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I.  Ueber  die  GebirgsaHtn,  welche  mit  den  Na- 
men Grünstein  und  ^-i rünsteinporphyr  hr- 
zeichnet  werden;' 

von  Gustav  Rose. 


JL/je  GcbirgsarteQy  welche  in  der  Geognosie  mit  den 
Namen  Grünstcih  und  GrQnsteinporphjr  bezeichnet  wer- 
den, sind  untereinander  von  sehr  verschiedener  minera- 
logischer T^oschaffenhcit.  Sie  scheinen  mir  fünf  verschie- 
deuen  Gobirjisartcn  anzugehören,  die  ich  vorKliifig  mit 
dc:a  Namen  Diorit^  Dioritporphyr^  Hypcrsthcnfeh,  Gab- 
t^o  und  Augitporphyr  bezeichnen  will,  Namen,  die,  wenn 
i4  U  nicht  durchgäogig  zweckmäfsig,  doch  einmal  in  der 
Ueognosie  gebfciuchlich  sind  ').  Sie  sind  durch  folgende 
Chaiaktere  ausgezeichnet: 

1)  Die  GrÜDSteioe  kommen  vielleicht  in  keinem  Gebirge  in  grd- 
fscrcr  Aiisdebnnng  und  Mannigfaltigkeit  vor  als  im  Ural.  ich 
habe  Gelegenheit  gehabt  sie  dort,  auf  der  Sibirischen  Rttise  des 
Hrn.  AI.  von  Humboldt,  zu  sammeln,  und  habe  bei  der  Aus- 
arbeitung des  mineralogischen  Reiseberichts,  mit  'welchem  icli 
jetzt  beachSTtigt  bin,  nicht  allein  sie,  sondern  auch  die  Grnn- 
Bteioe  anderer  Länder,  die  sich  in  dem  Künigl.  mineralogischen 
Z^Iuseum  in  Berlin  befinden,  näher  untersucht.  Die  Untersu- 
chung ist  nicht  so  vollstfindig  durchgeführt,  als  ich  wünschte. 
£s  waren  dazu  noch  eine  Menge  chemischer  Analysen  nöthig 
isewesen ,  um  Einiges  noch  zu  entscheiden,  Anderes  noch  fester 
zu  stellen.  Dennoch  habe  ich  es  vorgezogen  die  Resuliate  die- 
ser Untersuchung  schon  jetzt  bekannt  zu  machen,  da  ich,  mit 
der  Herausgabe  der  Reise  besch«tftigt,  sie  für  den  Augenblick 
nicht  "Weiter  führen  konnte,  ohne  mein  gegenwärtiges  Uuterneh- 
nicn  nicht  noch  länger  aufzuschieben,  welches  durch  zu  fällige 
Umstände  schon  so  verzögert  worden  ist,  und  weil  die  ge- 
nauere   Untersuchung  von  keinem    Einflüsse  auf  die  aufgestcillen 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXIV,  1  "^ 


V 


1)  Diorily   ein  körniges  Gemenge  von  Albit  nnd 
Hornblende. 

Der  Albit  ist  in  demselben  meistens  deutlich  spaltbar 
nach  %wei  Richtungen  (P  und  M),  die  sich  unter  einem 
Winkel  von  imgefidirBS^  schneiden;  die  erste  Spaltung»- 
flSche  P  zeigt'  ^^mt  iiUider  Regel  den  fitr  den  Aibit  m, 
Vergleich  mit  dem  Feldspaiii  so  charakteristischen  ein- 
springenden Winkel,  der  parallel  der  Kante  mit  der  zwei- 
ten Spaltungsfläche  geht,  und  tOA  Zwillingsverwachsun 
der  kömigen  eingewachsenen  Stöcke  parallel  der  zwei 
tcn  Spaltungsfläche  herrührt  Häufig  wiederholt  sidi  di 
Verwachsung  mit  dem  zweiten  IndividKum  Terbindet  8i< 
ein  drittes,  mit  dem  dritten  ein  viertes  U.  s.  f.;  das  dri 
Individuum  hat  dann  mit  dem  ersten,  das  tierte  mit  d 
zweiten,  und  immer  die  abwechselnden  Individuen  ei 
untereinander  gleiche  Lage.*  Wenn  nun,  wie  da^  in 
chen  Fällen  gewöhnlich  stattfindet,  die  Individuen''  pixx 
Lage  Torhcrrschen,  so  erscheinen  diese  wie  ein  Inof 
duum,  das  auf  der  ersten  Spaltungsfläche  parallel  mit 
zweiten  mehr  oder  weniger  stark  gestreift  ist  —  De 
gleichen  Gruppen  von  Individuen  kommen  untereinand 
noch  nach  dem  Gesetz  Verbunden  vor,  nach  weichet 
sich  zwei  Feldspathkrystalle  bei  den  Karlsbader  Feld 
spathzwÜllngen  verbinden;  sie  sind  dann  ebenfalls  mi 
einer  zweiten  Spaltungsfläche  verbunden,  aber  die  erst 
(hier  immer  gestreifte  Spaltungsfläche)  liegt  bei  der  ei 
nen  Gruppe  auf  der  vordem,  bei  der  zweiten  Grupp 
auf  der  hintern  Seite.  Auch  diese  Verwachsung  der  scho 
aus   vielen   Individuen   bestehenden  Grappe   wiederho* 


Hanpubtlieilongen  leyn  wird.  Wie  «ie  hier  angerQhrt  «ind, 
sind  die  Namen  in  dem  Reifeberickte  gebraucht  worden.  Ichij 
werde  nach  Beendigung  desselben  es  meine  erste  Arbeit  seyn 
lassen,  die  Untersuchung  wieder  aufaunehmen  und  mehrere  da- 
hin gehörige  Analysen  anaustellcn.  Sollten  diese  Untersuchun- 
gen von  Einflufs  auf  die  gewShlten  Abtheilungen  seyn,  ao  werde 
ich  iie  in  ein«m  besonderen  Naehtrage  aar  Reite  bekannt  machen. 
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I  wb  mdirEMli^  die  gestrafte  FlJ|cIie  wechselt  md  der  Tor- 
dem  wie  auf  der  hintern  Seite  mehrfiuh  mit  nnebeneiii 
Bradi,  so  dab  auf  diese  Weise  oft  ein  einziges  K^m  des 
ADmIs  ans  einer  groCsen  Anzahl,  von  regebuACug  Terbunde- 
am  Individuen  besteht  —  Die  ^paltongsflächep  des  Albits 
sbcr  m  den  verschiedenen  Abänderungen  des  Diorits  sind 
■dit  inmier  von  gleicher  Vollkomnienheity  im  Ganzen  sind 
M  nie  so  vollkommen  wie  die  des  Feldspaths,  zuweilen  aber 
■ili  man  sie  schon  sorgsam  aufsuchen,  da  der  Bruch  in 
«dem  Richtungen,  der  dann  kleinsplictrig  ist,  vorherrscht. 
—  Der  Albit  ist  weib,  gewöhnlich  nur  durchscheinenc^ 
snd  an  den  Kanten  durchscheinend ,  nicht  selten  ist  er 
aber  schfln  grlSnlichweiliB»  wahrscheinlich  durch  eingemengte 
flomblendemasse  geförbt,  und  es  sind  besonders  diese 
F2lUe,    wo    die    Spaltungsüächcn    weniger   deutlich   er- 
scheinen. 

Die  Hornblende  ist  deutlich  spaltbar  nach  den  zwei 
sich  unter  dem  Winkel  von  124^  schneidenden  Richtun- 
gen; sie  ist  grünlichschwarz  bis  scbwärzlichgrün  und  un- 
durchsichtig. Vor  dem  Lötbrohr  schmilzt  sie  auf  der 
Kohle  unter  Aufschäumen  zu  einem  schwarzen  Glase,  das 
schwach  magnetisch  ist. 

Als  zufililige  Gemengtheile  finden  sich: 
Quarz   in  Körnern    von   grauiichweilser,   zuweilen 
milchweiCser,  Farbe  und  mehr  oder  weniger  groCsem  Fett- 
glanz. 

Glimmer  in  Blättchen  von  grünlichschwarzer  oder 
tombackbrauner  Farbe. 

Eisenkies  in  kleinen  einzeln  eingewachsenen  Hexae- 
dern, und  in  kleinen  fein  eingesprengten  Partien. 

Magneteisenstein  in  kleinen  fein  eingesprengten 
Mengen. 

Das  gegenseitige  Yerhältnifs  der  Menge,  in  welchem 
Eich  die  Hauptgemengtheile  in  dem  Dioritc  finden,  ist  ver- 
schieden. Seltener  scheinen  die  Fälle  zu  sejn,  wo  Albit 
und  Hornblende  in  ziemlich  gleicher  Menge  in  dem  Dio- 
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rite  enthalten  sind,  gcvröholicli  lierrscbt  der  eine  oder 
der  andere  Gemengllicil  vor,  besonders  die  Ilomblende, 
iu  welchem  Fall  dann  die  Dioritc  schon  ein  sehr  schwar- 
zes Ansehen  erlialten,  und  der  wenige  darin  vorkom- 
mende Albit  grÜnlichweiCs  und  unvollkoinmen  spaltbar 
erscheint.  Quarz  und  Glimmer  und  die  Übrigen  zuftlUi- 
gen  G«mengtbeile  sind  immer  nur  in  untergeordneten 
VerhSltDissen  in  den  Dioriten  enthalten. 

Eben  so  Tcrscbieden  wie  das  Mengeveriiiiltnifa  ist 
auch  die  Gröfse  des  Korns  der  Gemenglheile.  Bas  Ge- 
menge ist  zuweilen  sehr  grnbköniig,  wie  in  dem  Diorit 
des  Konschckowsko)  Kamen  bei  Bogoslowsk  im  Ural, 
wo  die  Torwaltcnde  Hornblende  nicht  seifen  über  einen 
Zoll  grofs  bt.  Aehaliche  grubkörnige  Gemenge  finden 
sich  auch  unter  den  von  den  Allen  verarbeiteten  Diori- 
ten'). Häufiger  sind  aber  die  Dioritc  von  mittlerem 
Koni;  die,  welche  Hornblende  vorwaltend  enthalten,  wer- 
den l!UweiIen  sehr  feinkümig  nud  scheinen  iu  dichte  schein- 
bar gleichartige  Massen  (ibcr  zu  gehen.  Bei  Dioriten  mit 
▼orwallendem  Albit  liegt  zuweilen  die  Hornblende  in  ein- 
zelnen Krystallen  und  Körnern  in  dem  körnigen  Albit 
(Frolowsche  Grube  bei  Bogoslowsk  im  Ural),  und  eben 
srf  liegt  auch  bei  den  Dioriten  mit  vorwaltender  Horn- 
blende der  Albit  in  einzelnen  Krystallen  und  Körnern 
in  der  körnigen  HomblAide  (Turdojuk  bei  Miask  im  Ural). 
Dann  kommt  auch  der  Fall  vor,  dafs  grüfscre  Hornblen- 
dckryslalle  porpWrarlig  in  einem  feinkörnigen  Gemenge 
von  Albit  und  Hornblende  anliegen.  (Gescliicbe  aus  der 
Gegend  von  Berlin)  '). 

1)  In  dtm  Kömgl,  iDlniralugUchcD  Muicum  bcGndtt  >{<;l>  eint  giaze 
SammluTiE  lolclicr  Ton  dvo  Allen  vericLcitctcn  Msiien ,  die  von 
Hro.  AI.  von  Uomboldt,  bei  einem  hülcna  AuftnlUllc  in 
lulteo  gaiimmclt,  ^vo^dcn  IiU 

2)  B(!  den  StruclurTefliSlinliicD  vüräe  ancb  noch  der  bckamils 
Kugcl-Dion't  Yon  Conict  t.m  crviähottt  leyD,  ,den  itb  b!«  wi- 
gcn'ieiDcrSnllEDhch  üheiigeb«. 


Die  veradiiedenai  Körner  iiovroU  «ines;  iiq4  ^^^ 
selben  GemeqelheUs,  irie  aacb :  der  .TereGhiedeneD  6e- 
BieDglheae,  haften  gewämlich  ß/äar  fi^.  pn  eiDaDdfr  und 
iMsen  sich  nor  ndt  Schwiengkeit  von  ema^dec  trennen 
und  xenchlagen.  v-  -.  ;/..  :...: 

Ein  Stock  Diorit  Ton  Alappjewik  im.XJnd,  ireidyes 
nor  Albit  ond  Hornblende ,   epftevoi  in.  etvf m  TOiberr« 
sehender  Menge ,  aHUsIt,  uipd .  32,0332,  ,^iamn^ 
liattc  ejp  fepedfi^ch^  Oefrifdi^t  y|>P  2,7i92, : ,    -      .\ 

Dieselbe  Varietät,  inveinem.:£k^tiegel  ent^en, 
jschmolx  im  Porcelianofen  zn  dn^.  grünUcbsdiwaEfen^  in 
dflonen  Splittern  ^prOnliqhweifa.^  diircb^chMS€4i)i..jGrla8e. 
£ine  sehr  honibloidereidlie  Varietfit-  tjoh  Michne-ylsetsk» 
bei  KatbarinenbuFg  im  Ural,  schmolz  j^  Kohlentic;gcl  im 
Porcrellanofen  zu  einer  weifseo,  nur  schwach  an  den  Kan- 
ten durchscheiiiendeD,  vom  Messer  nicht  ritzbaren  Masse 
mit  feinfplittrig^  Bruch,  an  deren  Boden  sich  ein  {Eisen- 
regolus  gebildet  halte,  irie  auch  andere  kleine  ReguU  an 
den  Seiten  safsen.  Der  gröbere  Eisenregulus  enthielt 
kleine  Kiystallc  und  Flitterchen  von  Titan'  eingemengt, 
die  an  der  kupferrothen  Farbe  deutlich  zu  erkennen  wa- 
ren, und  bei  der  Auflösung  des  Eisens  in  Salpetersäure 
nnanfgelöst  blieben.  Hieraus  sieht  man,  daEs  auch  Ti- 
tansäure, wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  in  den  Dio- 
riten  enthalten  ist,  die  yiclieicht  als  zufälliger  Gemeng- 
theil dem  Albit  oder  der  Hornblende  beigemischt  ist,  wie 
sie  auch  ab  solcher  in  dem  Glimmer  vorkommt.  Titan- 
eisen findet  sich  nicht  in  dem  Diorite  von  Mapajewsk, 
wenigstens  nicht  erkennbar,  eingemengt  ^). 

1)  Weil  iowokl  bei  der  ScIimeUiiDg  de«  Dioriu,  als  aacli,  wie 
«pStcr  angeführt  werden  w^ird,  aller  übrigen  Grunsteine  im  Koh- 
Icntiegel  «ich  nicht  nur  £i«en,  «ondem  auch  mit  dieacm  noch 
Titan   redncirte,   welche«  «ich  von  dem  Eisen  absonderte,   ohne 

•  mit  ihm  eine  Legirung  ku  bilden,  und  das  Titan  selbst  in  Ko- 
iiigawa««er  unauÜoslich  ist,  «o  glaubte  ich  durch  SchmeUung  des 
Titaneisen«  im  Kohlentiegel  ein  einfache«  Mittel  gefunden  xu  ha- 
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"■•  Der  Diorif  kommt  unter  den  Grünsleinen  des  Urals 
zicäilich  häufig  vor,  er  selzt  im  nördlichen  Ural  den  gröfa- 
len  Ttieil  des  HuDptrDcIieMS  zusauimcn,  und  bildet  unter 
andern  den  Konschekowskof  Kamen  bei  Bogoslawsk,  und 
die  Belaja  Gora  bei  iNiscbnc-Tagiisk.  Sehr  auegezeich- 
nele  Abänderungen  linden  eich  ferner  bei  Alapajcwsk  und 
in  der  Gegend  von  Miask. 

DcnlUche  Gemenge  anderer  Länder  bilden  unter  an- 
dern die  Dtorile  von  der  Rothenburg  am  Kiffhüuser  in 
Thüringen,  der  ziemlich  grobkörnig  ist;  von  Ebcrsbach 
und  Tön  der  Ricsensäulc  im  Odenwald;  vom  Ehrenberge 
bei  Iliuenau,  welcher  noch  Quarz  und  Glimmer  enthält; 
Tom  HodritBch  bei  Schcmnilz,  der  lomback braunen  Glim- 
mer und  flcischrothen  Feldspath  cnlhiilt,  und  in  welchem 
der  bedeutende  Silberbergbou  getrieben  wird;  von  Gnam- 
bacbo  in  Peru,  von  welchem  Fundort  sich  in  der  Samm- 
lung des  Hm.  Alex,  von  Humboldt  ein  sehr  schönes 
Stück  bcDndet.  Sehr  ausgezeichnete  grobkörnige  Abän- 
derungen kommen  femer  unlcr  den  von  den  Allen  ver- 

l>tn,..T:UD  von  Et.en  tu  tcLe[J«i.  Da>  Täandteo  (>c)>  windle 
Kömi-r  von  Iscrin  an)  icIiiqdU  jcdocK  für  ikb  allem  nicht  oder 
nur' DK  clDiclnen  SirllcD.  e>  MDlerle  tanmwtn  und  bedeckte  nch 
mi't  cmer  Hiiul  vun  Tittn.  £5  warde  dirauf  gepulveti  und  mit 
Tencbiedenen  l^lur.mhtela,  Ijei  eiucm  Venuche  mit  gepulvertem 
Diopiid,  lici  cioem  anilercii  mit  gepulverlciQ  Labrador  geicbmol- 
acn,  bildete  aber  mit  dlcien  btättrigc  icbwane  Maiiea,  aut  de- 
nen lieh  :m  Icltteren  Fall  nur  lehr  wenig,  im  enteren  Fall 
<twai  mcbr  Elicn,  obne  lictilbar»  Titan,  auigejcbieden  hatte. 
Dis  Scbcidung  dei  Tilani  *Dn  dem  Etiea  gelingt  alio  au[  diu« 
Weiie  Diebt,  doch  icheini  aui  dlcieo  Venuclico  bcrvor  in  gehen, 
dafi  man  durch  Zuiammeiischmeliea  von  TilaoiSure  mit  Baiea 
eine  Menge  Lrjitalliniicher  Producte  erhalten  könne.  Mehrere 
Jet  In  der  Miiur  TorkorDrcfoden  krjitallUirten  illaniauren  Ver- 
binduugen  scheiaea  bei  der  Schmctiung  eine  andere  Form  an- 
runehmen.  Sa  bildet«  gi'lbcr  Tltanlt  eine  icbwaric  Maiie,  dio 
am  lauter  Rhombendodccaf dem  beiUod,  welche  bejonderi  auf 
der  ObeHläebe  recbl  deutlich  waren.  Branner  Titanil  tom  Ilmen- 
geblrge  iin  Ural  bildete  icliwane,  fatn'ge,  ni'cbt  beilimmbara 
K>7(Ulle. 


aAtaUA&k  MasBen  yor,  de  bestelieu  ans  KfaneeweiCBem 
AUiit  und  sckiwzer  Hornblende ,  wie  auch  aus  etwas 
UNnbacUirannein  Glimuieri  und  nehmen  sich  bei.  den  ab- 
stedienden  Faiben  der  Gremengtheile  sehr  schön  aus.  Die 
ebcnfalla  recht  deutlich  gemengten  Diorite  unter  den  Ge- 
sduebea  Ton  Berlin  sind  durch  den  Milchquarz,  den  sie 
Uafig  als  mfilUigen  Gemengtheil  enthalten,  ausgezeicloiet 
Diorite  mit  sehr  vorwaltender  Hornblende  kommen 
am  Ural  ebenfalls  häufig,  besonders  in  der  Gegend  von 
Miadme^  und  Werch-Isetsk  bei  Katharinenburg,  yor,  sie 
fiadeo .  sich  am  Harz  an  der  BoCBtrappe  und  am  Mahn- 
beig  an  der  Ocker,  zu  Mitweida  im  Erzgebirge,  und 
IdMiiiaapI  an  zi^  Tielen  Orten,  um  noch  nöthig  zu  haben 
«idere  Localitäten  hier  aufsuiführen« 

2)  DUmtporphyr  besteht  aus  einer  Hauptmasse  mit 
inliegenden  Aibit-  und  Hornbleiidekrystallen. 

Die  Hauptmasse  hat  in  den  verschiedeDcu  Abände- 
rungen eine  theils  grünlich-  oder  scliwürzlicbgrauc,  ihcils 
grünlich-  oder  grauUchweifse,  immer  aber  trübe  Farbe, 
einen  unebenen,  feinsplittrigeu  und  matten  Bruch,  und 
ist  so  hart,  daCs  sie  sich  nur  schwer  oder  gar  nicht  mit 
dem  Messer  ritzen  läfst  Vor  dem  Lüthrohr  schmilzt  sie 
zu  einem  schwärziicbgrüncn  Glase  ^). 

Der  Albit  findet  sich  häufig  in  weifseu,  glänzenden, 
deutlich  spaltbaren  und  scharf  begränzten  ZwilUugskr^r- 
stallen,  die  die  einspringenden  Winkel  der  vollkommen- 
sten SpaitungsUächcn  sehr  deutlich  zeigen;  in  anderen 
Fällen  sind  aber  die  Kry stalle  weniger  scharf  bcgräozt, 
sie   sind  schon  etwas  grünlich  und  graulich  gefärbt,  und 

1  y  Ick  habe  xnr  nefttlronmng  der  Natur  der  Gnindmassc  des  Dio- 
rilporphyrs,  so  wie  de«  folgenden  Augllporpliyrs  keine  -weiteren 
Vertucke  anKe»tcIIt.  Es  i^l  vraliräclicinlich,  wie  man  f^e wohn- 
lich annimmt,  dal'«  die  Grundiua«se  dieser,  wie  aller  Porphyre 
feinkornige  Gemenge  vorzüglich  von  den  Suhstnnten  sind,  die 
darin  krjstallisirt  vorkommen,  doch  sind  eigentliche  directe  Vcr- 
•uche  in  diMcr  Bfikiicht  wohl  noch  nicht  angealcUt. 


8 

haben  einen  matten  splittrigen  Brach.  In  noch  Mideren 
Fällen  treten  sie  so  wenig  aus  der  Grundmasse  herror, 
dafs  sie  nur  sichtbar  werden,  wenn  man  die  Stücke  he^ 
feuchtet. 

Die  Hornblende  ist  graulichschwarz,  und  hat  sehr 
vollkommene  und  glänzende  Spaltungsflächen«  Die  Kry« 
stalle  sind  lang  säulenförmig,  oft  von  bedeutender  Dicke, 
mehr  oder  weniger  fest  mit  der  umgebenden  Grundmasse 
verwachsen«  Sie  schneiden  an  dieser  scharf  ab,  und  bil- 
den häufig  auf  den  Brachflächen  des  Gesteins  vollkom* 
men  geradlinichte  Umrisse,  aus  denen  man  auf  die  äufsere 
Form  schliefsen  kann.  Vor  dem  Löthrohre  schmelaen 
kleine  Stückchen  auf  der  Kohle  leicht  und  unter  starkem 
Aufschäumen  zu  einer  schwarzen  Kugel,  die,  wenn  sie 
nicht  zu  grofs  ist,  vom  Magnete  angezogen  wird. 

Zu  den  zufälligen  Gemengtheilen  gehören  dieselben, 
die  sich  auch  in  den  Dioriten  finden,  Quarz,  GUmmer^ 
Eisenkies  und  Magneteisenstein,  Von  diesen  findet  sich 
der  Quarz  am  häufigsten,  und  in  manchen  Dioritporphj- 
ren  in  ziemlich  grofser  Menge.  Er  ist  dann  meist  in  an 
den  Kanten  abgerandeten  Hexagondodeca^dem  krystalU* 
sirt,  graulichweifs,  durchscheinend  und  fef (glänzend. 

Albit  und  Hornblende  finden  sich  häufig  in  fast  glei- 
cher Menge  in  der  Grandmasse  inliegend,  und  dann  mei- 
stens in  solcher  Menge,  dafs  die  Krystalle  wohl  eben 
so  viel  Raum  einnehmen  wie  die  Grundmasse;  in  ande- 
ren Abänderungen  tritt  dagegen  entweder  der  Albit  oder 
die  Horablende  zurück,  und  fehlen  auch  wohl  gänzlich. 
Wo  dfer  Albit  in  geringer  Menge  vorkommt,  ist  er  auch 
gewöhnlich  undeutlich. 

Das  specifische  Gewicht  eines  32,5866  Grm.  schwe- 
ren Stücks  Dioritporphyrs  von  der  Goldwäsche  Pitate* 
lewskj,  bei  Bogoslowsk,  welches  sehr  deutliche  Horn- 
blende- und  nur  undeutliche  Albitkrjstalle  enthielt,  be- 
trug 2384. 

Im  Kohlentiegel  im  Porcellanofen  schmolz  dieser  Dio- 
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ritporphyr  zo  dnem  grauen  Glase,  an  dessen  Boden  sich 
ein  £isenregnlu8  gebildet  hatte,  in  welchem  ebenfalls  et- 
was Titan  von  kupferrother  Fari)e  eingesprengt  war.  i 
Der  Diorifporpbyr  kommt  am  Ural  auch  häufig  und 
ausgezeichnet  vor,  mit  Albit  und  Hornblende  in  fast  glei^ 
eher  Menge  am  Fdfse  des  Auschkuls,  und  an  der  Ber- 
katakaja  Gora  bei  Miask  und  bei  der  Goldwäsche  PI- 
tntelewakj  bei  Bogoslowsk,  am  letzteren  Orte  mit  vielen 
Quandodecaedem;  mit  schöner  Hornblende  und  nnr  un- 
dcatlicbem  Albit  zu  Polikowskj  bei  Miask ,  in  der  Fro- 
lowschen  Knpfergrube  bei  Bogoslowsk,  und  ebenfalls  m 
der  Gold  wasche  Pitatelewsk] ;  mit  Albit  ohne  Hornblende 
Hl  der  Gegend  ron  Nischne-Tnriosk.  Mit  den  zuletzt 
angefOhrten  Dioritporphyren  von  Pitatelewsk)  und  den 
Frolowschen  Gruben  von  tibcraus  grofser  Achnlichkeit 
sind,  nach  den  Sammlungen  der  HH.  Alex,  von  Hum- 
boldt, Deppe,  Meyen  und  ScUow,  mehrere  Ame- 
rikanische Dioritporphyre,  nämlich  die  von  St.  Felipe, 
Provinz  Jean  de  Bracamoros,  von  der  Cuesta  grande  de 
Misautha  in  Mexico,  vom  Kamme  des  Monte  Impossible, 
Prov.  St  Fernando  in  Chili,  von  der  Gegend  von  Gabriel 
Maxado  und  Serpe  in  Monde  video.  Der  prächtige  Dio- 
ritporphyr  der  v.  Humboldt'schen  Sammlung  von  Pisoje 
bei  Popayan  unterscheidet  sich  von  den  eben  genannten 
nur  dadurch,  dafs  die  weifsen  Albitkrystalle  viel  gröfscr 
und  schöner,  und  die  Homblendekrystalle  nur  klein  sind. 
Dioritporphyre  mit  grauer  Gnindmasse,  grofscn  weifsen 
Albit-  und  wenigen  schwarzen  Hombleiidekrystallen  fin- 
den sich  unter  den  von  den  Alten  verarbeiteten  Massen 
(granüo  amandola).  Diesen  ähnliche  Porphyre  kommen 
in  Veröspatak  in  Siebenbürgen  vor,  die  Felsart  bildend, 
in  welcher  der  alte  Goldbergbau  getrieben  wird;  sie  sind 
indessen  schon  zersetzt,  der  Albit  wie  die  Hzrnbleudc 
ist  etwas  erdig,  auch  enthalten  sie  aufserdem  grofse  Quarz- 
dodecaeder,  die  an  den  Kanten  abgenmdet  siud.  Eben 
so  bt  auch  der  Dioritporphyr  von  Schcmuitz,  worin  der 
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dortige  Silbefbergbau  getrieben  wird,  schon  sehr  lerset^; 
ak  zufällige  Gemengtheile  finden  sich  darin  grüner  Talk 
in  dicken  regulären  Gseiügen  Tafeln  und  Eisenkies ,  er 
ist  mit  Kalkspath  fein  gemengt,  und  Jbraust  fast  fiberali 
mit  Stturen,  wie  diefs  schon  Beudant  angegeben  hat« 

3)  Hypersihenfels,  ein  kömiges  Gemenge  von  Lahr»» 
dor  und  Hjpersthen« 

Die  kömigen  ZusammensetzungßstüdLe  des  Labra4tlir 
sind  vorzüglich  in  zwei  Richtungen  spaltbar,  die  sich  fast 
unter  demselben  Winkel  schneiden,  wie  die  des  Älbits; 
eben  so  kommen  sie  auch  unter  den  nämlichen  Yerwadir 
sungen  vor,  die  besonders  in  den  grobkörnigen  Abände- 
rangen  des  Hypersthenfelses  (wie  von  der  Pauls -Insel 
bei  der  Küste  Labrador)  deutlich  sind,  wo  die  Streifung 
auf  den  YoUkommensten  Spaltungsflächen  eine  sehr  ge- 
wöhnliche Erscheinung  ist     In  diesen  grobkörnigen  Ab- 
änderungen ist  er  graulichweifs,  stark  durchscheinend,  und 
meistens  von  dem  ibekannten  Farbenspiel,  das  sich  immer 
auf  der  zweiten  Spaltungsfläche  {M)  findet.    In  den  we- 
niger grobkörnigen  Abänderungen  ist  er  schneeweils,  nur 
schwach  an  den  Kanten  durchscheinend  und  ohne  Far- 
benspiel;  die  Spaltungsfliächen  sind  in  diesem  Fall  weni- 
ger deudich,  der  Brach  kleinsplittrig.      Er  ist  in  diesen 
Abänderungen  schwer  von  den  ähnlichen  des  Albits  zu 
unterscheiden,   seine  Schmelzbarkeit  vor  dem  Löthrohr 
ist  mit  diesem  gleich  gering,  er  verändert,  wie  dieser, 
nicht  die  Farbe  des  nickelhaltigen  Boraxes,  wenn  er  vor 
dem  Löthrohr  mit  demselben  zusammengeschmolzen  wird, 
sein  spedfisches  Gewicht  ist  höher  und  verhält' sich  zu 
dem  des  Albits  wie  27 :  26,  doch  ist  diefs  in  deu  feinkör- 
nigen Abänderangen  des  Hypersthenfelses  schwer  zu  be- 
stimmen; seine  Aufiöslichkeit  in  concentrirter  Chlorwass^- 
stofibäure  ist  gröber  als  beim  Albit,  aber  immer  noch  zu 
gering,  um  als  recht  entscheidendes  Kennzeichen  zu  die- 
nen«   Er  kommt,  so  weit  die  Beobachtung  reicht,  nie  mit 
Hornblende,  nur  mit  Augit  (incL  Hypcrsthen  und  Dial- 
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lag)  voTf  and  daran  ist  er,  wenn  er  sich  mit  diesem  Be- 
gidter  findet,  noch  am  leichtesten  za  erkennen. 

Der  Hypersthen  hat  zwei  Spaltungsflächen,  die  sich 
anter  einem  Winkel  von  ungefähr  88^  schneiden,  und  eine 
dritte,  die  mit  den  andern  Winkel  von  134^  macht,  und 
die  Abstumpfungsfläche  der  schärferen  Kante  des  von  den 
▼origen  gebildeten  4seitigen  Prismas  darstellt.  Die  erste- 
ren  Spaltungsflachen  sind  meistens  unterbrochen  und  nicht 
sehr  deutlich,  die  letztere  dagegen  oft  recht  vollkommen, 
wiewohl  zuweilen  in  dieser  Richtung  noch  glättere  und 
glänzendere  Flächen  vorkommen,  die  aber  nicht  Spal* 
tungis-  sondern  Zusammensetzungsflächen  sind.  Biese  voll- 
konnnenere  Spaltungsfiläche  ist  in  Rücksicht  der  Structnr 
der  Unterschied  des  Hjpersthens  von  dem  Augite,  bei 
welchem  die  Spaltungsflächen  parallel  den  Flächen  des 
4seitigen  Prismas  in  der  Regel  die  deutlicheren  sind,  wie- 
wohl auch  hierin  wohl  förmliche  Uebergänge  vorkommen. 
Zuweilen  haben  die  vollkommensten  Spaltungsflächen  des 
Hjpersthens  geradlinichte  Umrisse,  wie  in  den  Hjper- 
sthenfels  vom  Monzon  in  Tjrol;  sie  bilden  dann  sym- 
metrische Sechsecke,  mit  zwei  Winkeln  von  118°  und 
vier  Winkeln  von  121*^,  denselben  Winkeln,  welche 
beim  Augit  die  Abstumpfungsflächen  der  scharfen  Seiten- 
kanten (r  der  Haüy 'sehen  Figuren)  in  der  Krjstallfonn 
haben,  die  bei  den  ciDgcwachscnen  Krystalleu  des  Au- 
gits  gewöhnlich  vorkommt  (wie  Figur  93,  der  67steu  Ku- 
pfertafel von  Haüy  s  Atlas). 

Die  Farbe  des  Hypersthcns  ist  schwärzlichbraun, 
schwärzlichgrün  bis  grünlichschwarz,  bei  einigen  braunen 
Abänderungen  (von  der  Pauls -Insel  und  von  Penig  in 
Sachsen)  auf  der  vollkommensten  Spaltungsflächc  fast  ku- 
pferroth,  und  der  Glanz  auf  derselben  metallischer  Perl- 
mutterglanz,  während  er  in  den  übrigen  Richtungen  Fett- 
glanz ist;  bei  anderen  braunen  Abänderungen  (von  Neu- 
rode in  Schlesien,  Elfdalcn  in  Schweden)  ist  der  Unter- 
schied in  der  Farbe  nur  unbedeutend  und  fällt  auch  ganz 


weg,  wie  dieÜB  auch  bei  deo  grünen  Abänderungen  (In- 
sel Skje  bei  Sdiotüand)  der  Fall  ist,  wo  nur  der  Glanz 
-  «of  der  Tollkonimensten  Spaltungsfläche  stärker  und  mehr 
perlmutterartig  ist 

Die  Schnfelzbarkeit  des  Hjpersthens  vor  dem  Löth- 
röhr  ist  immer  nur  gering ,  kleine  Splitter  schmelzen,  in 
der  Platinzange  gdalten,  mehr  oder  weniger  zu  einem 
grfinlidischwarzen  Glase,  das  vom  Magnete  angezogen 
wird,  wie  er  auch  schon  vor  der  Schmelzung  meistens 
schwach  magnetisch  ist;  manche  Abänderungen  sind  fast 
gar  nicht  schmelzbar. 

Die  kömigen  Zusammensetzungsstficke  des  Hyper- 
sthens  sind  zuweilen  an  den  Gränzen  gegen  den  Labra- 
dor, oder  an  den  Rändern  kleiner  Risse,  die  den  Hy« 
persthen  durchziehen,  mit  grflnlichschwaner  Hornblende 
▼erwachsen,  die  an  den  zwei  Spaltungsflächen,  weiche 
einen  Winkel  von  124^  mit  einander  bilden,  erkannt 
werden  kann.  Die  Verwachsung  dieser  Hornblende  mit 
dem  Hjpersthen  ist  aber  ganz  regelmäisig,  und  von  der 
Art,  daÜB  die  Haoptaxen  der  geschobenen  4seitigen  Pris- 
nien,  welche  die  Spaltungsflächen  der  Hornblende  und 
des  Hjpersthens  bilden,  so  wie  die  durch  die  scharfen 
Kanten  des  Homblendeprismas,  und  die  durch  die  stum- 
pfen Kanten  des  Hypersthenprismas  gelegten  Ebenen  pa- 
rallel sind.  Sie  findet  sich  an  dem  Hjpersthen  von  Pe- 
nig und  mancher  Geschiebe  von  Berlin,  jedodi  im  Gan- 
zen nicht  so  ausgezeichnet  als  bei  dem  Diallag  des  Gab- 
bros,  oder  dem  Augite  des  Augitporphjrs,  wo  ihrer  spä- 
ter noch  erwähnt  werden  wird,  ist  aber  mit  diesen  wahr- 
scheinlich einerlei  Entstehung,  und,  wie  mir  scheint,  nicht 
ursprtinglich,  sondern  einer»  auEangenden  Umänderung  des 
Hjpersthens  zuzuschreiben.  Ohne  Verwachsung  mit  Hj- 
persthen, in  deutlichen  Krjstallen  und  Körnern,  kommt 
die  Hornblende  in  dem  Hjpersthenfelse  nie  vor. 

Zu  den  unwesentlichen  Gemengtheilen  gehört: 

OUiniiy  der  in  oft  ziemlich  gro£sen  Körnern  von  oU- 
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▼engrGüer  Farbe  Torkommt  (Elfdalen  in  Sdrireden).  Fast 
▼öUige  Abwesenheit  der  Spaltongsflächen  und  Unschmel»- 
barkeit  vor  dem  Löthrobre,  wie  auch  seine  Farbe  zeich- 
nen ihn  Tor  dem  Hypersthen  aus. 

GUmmer  in  Blätteben  Ton  tombackbrauner  Farbe. 

Apatit y  in  dQnnen,  langen,  weifsen,  öseitigen  Pris* 
men  die  übrigen  Gemengtheile  durchsetzend. 

Titaneisen  in'  eisenschwarzen  metallisch  glänzenden 
magnetischen  Körnern,  die  an  der  rothen  Farbe,  die  sie 
bei  der  Schmelzung  vor  dem  Löthrohr  dem  Phosphorsalz 
ertheilen,   von  dem   Magneteisenstein   zu   unterscheiden 

sind. 

Eisenkies,  meistens  nur  in  geringer  Menge  fein  ein- 
gesprengt. 

Der  Hjpersthenfels  kommt  bald  mehr,  bald  weniger 
grobkörnig  vor,  so  grobkörnig,  dafs  die  körnigen  Zu- 
sammensetzungdstücke  den  Durchmesser  mehrerer  Zolle 
haben,  und  so  feinkörnig,  dafs  die  Masse  scheinbar  gleich- 
artig erscheiot.  Im  Allgemeinen  ist  in  dem  Hjpersthen- 
fels die  Masse  des  Labradors  vor  der  des  Hypersthens 
vorherrschend;  Olivin  und  Eisenkies  siod,  wo  sich  diese 
Gemengtheile  fmden,  immer  nur  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden,  Titaneisen  dagegen  fmdet  sich  in  manchen 
Abänderungen  des  Hjpersthenfels  so  häufig,  dafs  es  in 
demselben  fast  einen  wesentlichen  Gemengtheil  auszumci- 
eben  scheint  (Elfdalen,  Geschiebe  der  Gegend  von  Ber- 
lin), in  andern  fehlt  es  gänzh'ch  (Pauls -Insel). 

Der  Hjpersthenfels  von  Elfdalen,  welcher  viel  Ti- 
taneisen eingemengt  enthält,  schmolz  im  Porcellanofen 
im  Kohlen tiegel  zu  einer  graulichschwarzen,  im  Bruche 
matten  Masse,  an  deren  Boden  sich  ein  bedeutend  gro- 
fser  Eisenregulus  mit  vielen  eingesprengten,  deutlich  er- 
kennbaren Titankrjstallen  gebildet  hatte.  Kleinere  Ei- 
senreguli mit  Titan  safsen  auf  der  Oberfläche  und  an  den 
Seiten. 

Der  Hjpersthenfels  kommt  am  Ural  nur  in  weni§ 
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ausgezeichnclea  Abänderungen  vor,  die  noch  daza  nieht 
anslefaeml  bekaant  smil,  und  sich  uur  in  Geschieben  in 
dem  PlatiDsande  von  Nischnc-TngÜsk  finden.  Zu  den 
grobkörDigsIcD  bAnnnlco  Abänderungen  gehört  ilcr  11^' 
perstheufels  von  der  PauU-lnsel  bei  der  Küale  Labra- 
dor, von  wolchcm  Fundoric  auch  die  beiden  den  H>pcr- 
slhenfels  zusa  muten  setz  enden  Mineralien  zuerst  bekannt 
geworden  sind.  Der  sich  hier  findende  Hyperslhcn  ist 
durch  eeincn  metallischen,  fast  kupfcrrothcn  Perlmutter 
glänz  besonders  ausgezeichnet;  der  Labrador  ist  graulicb- 
weifs,  stark  durchscheinend,  und  hat  hiiuüg  FarbenspieL 
Von  den  zufüIUgen  Geuicngtheilen  eulhült  dieser  Hyp«p- 
fiüienfels  keine. 

Ebenfalls  sehr  grobkümig  ist  der  Hyperslhenfels  von 
Penig  in  Sachsen,  der  Labrador  desselben  ist  auch  noch 
durchscheinend,  der  Hypersthen  hat  metallischen  Perl- 
mutlerglanz  und  zuweilen  eine  Einfassung  von  Horblende. 
—  Etwaa  weniger  grobkörnig  ist  der  Hyperstheufcls  vod 
Bucbau  bei  Neurode  in  Schlesien,  der  Lfibrador  dcssel- 
ben  ist  zuweilen  sehr  durchscheinend,  der  Hyperslhen 
braun.  Der  bekannte  scbünc  Hypersthenfels  von  Elfda- 
leo  ist  diesem  in  Kiicksicht  der  GrUfse  des  Kurns  gleich, 
der  Labrador  ist  weifs  und  wenig  durchsclieiucnd,  der 
H_rperGthen  schwürzlichbraun.  Er  enthält  viel  Titanet- 
Bca,  aufserdein  noch  etwas  Olivin  und  feine  Nadeln  von 
Apatit.  Kr  wird  in  Elfdalen  verschliffen,  und  zu  Vasen, 
oft  von  bedeutender  Gröfse,  und  anderen  Gcgenständeo 
verarbeitet.  Bei  der  vortrefriichen  Politur,  die  das  Ge- 
stein annimmt,  und  den  unter  einander  abstechenden  ! 
ben  der  Gemcnglhcile,  gehurt  es  zn  den  schänslen 
steinen,  die  bekannt  sind. 

Dem  Elfdaler  Gestein  sehr  ähnlich  sind  manche 
Indemngen  von  Hyperslhenfels,   die  sich  unter  den 
ichieben  der  Gegend  von  Berlin  linden,  nur  ist  der 
ilor  starker  durchscheinend  und   etwas   grünlich  gcfdrl 
Jer  Hypcrsthen  wenig  dunkel,  doch  stark  glänzend. 
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cntlAlt  auCBerdem  Titaneisen  so  wie  Olivin.  Andere  Ab- 
änderungen haben  schw&rzeren  Hypersthen,  and  diesen  vor 
wttlen  mit  einer  Einfassang  von  Hornblende. 

Aach  der  Hypersthenfels  Tom  Monzon  im  Fassa-Thal 
in  Tyrol,  bildet  hSafig  grobkörnige  Abänderongen.  Er 
besteht  aus  weibem,  wenig  dorchscheinenden  Labrador 
ond  braanem  Hypersthen,  der  erstere  ist  Torherrschendy 
and  Hjpentben  liegt  oft  in  einzelnen  regelmäfsig  be- 
gränzten  Krystallen  in  dem  Labrador.  ^ 

Sehr  ausgezeichnet  ist  femer  der  Hjpersthenfek  vom 
Cornisge  auf  der  Insel  Skye  unter  den  Hebriden.  Die 
Königliche  Sammlung  besitzt  davon  in  den  Sammlungen 
der  HH.  ▼•  Dechen  und  v.  Oeynhausen  vortrefniche 
Stficke.  Das  Gestein  ist  häufig  sehr  grobkörnig,  die 
Menge  des  Hypersthens  fast  vorwaltend,  der  aber  nicht 
die  gewöhnliche  braune,  sondern  eine  schwärzlichgrüne 
Farbe  hat,  der  Labrador  ist  grünlichwcifs  und  durch- 
scheinend. Titaneisen  findet  sich  in  ihm  auch,  doch  in 
geringer  Menge. 

Am  Harz  ist  der  Hypersthenfels  sehr  häufig,  und 
macht  den  gröfsten  Theit  der  dort  vorkommenden  Grün- 
steine aus,  doch  sind  die  verschiedenen  Abänderungen 
auch  in  den  deutlichsten  Abänderungen  wenig  ausgezeich- 
net; der  Labrador  in  ihnen  ist  undurchsichtig  und  grün- 
lichwcifs, der  Hypersthen  braun,  gröfsere  Krystalle  vom 
Labrador  liegen  nicht  selten  in  der  kleinkörnigen  Masse, 
die  auch  öfters  Titaneisen  und  Eisenkies  enthält.  Zu 
diesen  ausgezeichneteren  Abänderungen  gehören  der  Hy- 
persthenfels von  der  Petersklippe  in  der  Nähe  des  Bü- 
chcnberges  bei  Wernigerode,  von  der  Heinrichsburg  bei 
Mägdesprung  im  Sclkethale,  aus  dem  Huththale  bei  Claus- 
thal, und  von  der  Kollic  bei  Brauniahe  (die  Nummern 
63  und  64  der  Harzer  Gcbirgsarten -  Sammlung  von  La- 
sius).  Diesen  Harzer  Gebirgsarten  sehr  ähnlich  sind  die 
von  der  Krötenmühle  bei  Stehen  im  Fichtelgebirge,  und 
aus  dem  Dillcnburgschen. 
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4)  Gabbro,  ein  körniges  Gemenge  aus  Lnbrador 
und  DialLig. 

Es  ist  dem  vorigen  scbr  verwandt.  Der  Labrador 
ist  von  der  näinlicUcD  Bescbaffenlicil  nie  der  Aet  Hy- 
pcrstlienfels,  nur  ist  er  nicbt  immer  »o  deuüieb  spaltbar, 
er  zei§,t  noch  bäufi^er  einen  dichten  spliltrigen  Bnicb, 
in  welchem  Fall  dann  die  Durcbscheinenbeil  geringer  und 
die  Farbe  ^riinlichtveifs  oder  ^nlicbf;r3u  ist. 

Den  Dtatlag  selbst  kann  tnnn  betrachten  wie  einen 
Augil,  von  dessen  Spalluugsil-ichen  die  nach  den  Flächen 
des  geschobenen  Jsciligen  Prismas  von  88"  nicht  mehr 
eicblbar,  und  nur  die  nach  den  Abs  tum  pfungsdä  eben  der 
scharfen  und  alumprcn  Scilenkantcn  dieses  Piismas  ^eblie- 
ben  sind.  Die  Spallung^fläcben  nach  der  crslercn  dieser 
niciMungen  sind  sehr  vollkommcu,  sie  haben  mel.-)]li«ch«a 
Perluiutl erglänz,  und  Risse  und  Slreifen,  die  den  Kanten 
mit  der  Spaltungsilächc  nach  der  zweiten  Iticblung  parallel 
gehen;  die  letzleren  sind  viel  nnvollkommencr  und  mall 
oder  von  Fellglani.  Wegen  der  Anwesenheit  der  zwei- 
ten Spa I tun gsUü eben  läfst  sieb  der  Dialla^  auch  bei  grob- 
körnigen Abänderungen  des  Gabbros  Bellen  in  grüfscrcu 
Blätlcbeu  spalten,  die  auch  aufscrdem  nicht  elastisch  sind, 
und  sich  dadurch  von  dem  Gliinmer  unterscheiden.  Sie 
sind  hüulig  krumniblätlri;;'  nnd  gebogen.  Zuweilen  zct- 
f;en  die  Kjimcr  des  Diallags  geradliiiiclile  Uuirisse,  und 
bilden  dann  f^metriscbo  Sechsecke  mit  denselben  Win- 
keln ^^ic  diu  vollkommensten  SpaltungsilHchen  des  lly- 
pcrsibcns.  —  Die  Farbe  ist  ein  trübes  Grün,  das  ins 
Graue  und  Braune  und  Schwarze  übergebt,  znwedeo 
grünlich-  und  ^raulichweifs ,  die  vollkommene  SpitUunj^ 
iUicbc  bat  mclallisrhen  PcrlmiUtergbtnz,  die  übrigcEi  Rich- 
tungen sind  matt  oder  haben  Fettglanz.  —  Ijic  Schmelz- 
barkcit  des  Üiallags  vor  dem  Lölhrohre  ist  sehr  gering. 
er  schmilzt,  mit  der  Platinzange  gebiilleu,  in  dünnen  Split- 
tern nur  nn  den  Kauleu  zu  einem  schtvarzlicbgrüncn  glän- 
zenden Glase  ' ). 

1)    Die    Aogibca    di^i  V.-[lja1lFi»  vor  ^cm  LnihroLcc  so»oM  Lcliu 
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Die  eingewacli8€Den  Stficke  des  Diallags  im  Gebbro 
sind  noch  häufiger  und  deutlicher  als  die  des  Hjperstbens  im 
Hjpersthenfels  mit  einer  dankleren  Rinde  von  Hornblende 
umgeben,    die  auf  die  nSmlicfae  Weise  we  bei   diesen 
regelmaCsig  mit  dem  Diallag  verwachsen  ist.    Diese  Ver- 
wacjuong  kommt  bei  dem  Diallag  von  der  Baste  am  Harz 
vor 9  wo   sie  Köhler  zuerst  beschrieben  hat,  sie  findet 
sich  aber  noch  viel  ausgezeichneter  bei  dem  Diallag  des 
Gabbros  vom  Dorfe  La  Presej  zwischen  Bomio.undTi- 
ranot  im   Veltlin.      Hier  bestehen  die  kleineren. Stücke 
ganz  aus  Hornblende,  nur  die  gröfseren  aus  vorwalten«' 
dem  Diallag  mit  einer  Rinde  von  Hornblende;  diese  letz- 
tere ist  glänzend  und  braun,  und-  hat  in  der. Farbe  wohl 
Aehnlichkeit  mit  dem  Hyperslhen,  woßlr  sie '  auch  Öfter 
gehalten  worden  ist  ^ ).     Sie  schmilzt  schon  auf  der  Kohle 
zn  einer   grfinlichschwarzen  Kugel ,    während  der  damit 
vorkommende  Diallag,  wie  der  von  anderen  Fundorten, 
nur,  in  der  Platinzange  gehalten,  an  den  Kanten  schmelz* 
bar  ist«  •  •  i  c 

Zu  den  unwesentlichen  Gcmengtheilen  gohören^tom- 
backbrauner  Glimmer .  Eisenkies  und  Tilaneisen^  ndie 
jedoch  immer  nur  in  geringer  Menge  vorkommeo.  Häu- 
figer findet  sich  in  einigen  Abänderungen  Serpentin,  doch 
nur  dann  wo  dieser  selbst  in  gröfseren  Massen  mit  dem 
Gabbro  vorkommt.  Der  Querbruch  des  Diallags  hat  im 
Ansehen  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Serpentin,  daher 
man  auf  der  einen  3eite  leicht  verleitet  werden  kann, 
seine  Menge  gröfser  anzunehmen  als  sie  ist,  auf  der  an- 
dern Seite,  sie  ganz  zu  übersehen^). 

Diallag  und  HjperAthcii  «ind  verschieden  von  denen,  die  Der« 
aelius  in  seinem  Lölhrohrbuche  angiebt,  daher  ich  verraothe, 
dafs  Bcrzelius,  ungeachtet  der  Bemerkung,  dafs  er  die  Stücke 
von  Uaüj  erhalten,  nicht  die  rechten  Mineralien  untersucht 
habe. 

1)  Sur  Vhyperstene  et    la  sUnite  hypersthinique  de  la  Valteline, 
par  Mr*  JNecker,  bulle tin  universelle,  T.  XLU p,\lZ. 

2)  Das  Vorkommen  des  Serpentins  im  Gabbro,  und  die  Aehnlich- 
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Dns  Gemenge  ilca  Unbbros  konrnit  niclil  seilen  sehr 
grobkörnig  vor.  GawübiJid)  hl  ti'ia  Men^e  des  Labrn- 
dors  iu  (icmaclbcD  vorlierrsrbeud:  wepen  dor  grofsen  Flu 
cheii,  die  man  bei  der  voULonirocncD  Spallbarkcil  di/^ 
Dialln^a  in  cjnFr  lUcbtun^  sehr  kicht  bciui  Zcraclila|:fij 
äco  Gceldns  erhielt,  sclidint  zwar  die  MeDj;e  des  I)i;»l- 
la^S  oft  viol  grO&cr  als  die  des  Labradors  lu  soyu,  doch 
ist  dieffl  ttiir  Echdiib.nr,  da  die  Ulätlciieii  des  Di^ila^s  inei- 
BlenSiUur  wenig  Uicke  haben. 

Atii  Ural  kommt  cigcnlliclier  Gabbro  eben  so  wenig 
vor<mic  auB^ezeichntler  H^pcrslbcnrels,  wicvtold  Serpeu- 
lio  mit  porphvrnrtii;  eingewachsenem  Dialla^  selir  Iiäoli|> 
ist  Sehr  grobkörnige  und  deniliche  Gemenge  finden  sich 
bei  Nenrwle  in  SPhlcsisn,  ans  grmdicliweil'sem  durchscbei- 
ncnden  Labrador  imd  olivengrünem  Dinl]aß  bestehend,  fer- 
ner an  der  Basle  nin  Harz  und  bei  dem  liorfe  La  Piesc 
im  VcUlin.  Eine  Ecfar  EcbOnc  Abändcrun;;  Cndct  sieb  in 
der  AmerikaniBchen  Ssrnmlnn^  dca  Hrn.  AI.  von  Hum- 
boldt, sie  kommt  bei  Avavaca  in  Peru  vor,  und  bestellt 
ana^iTorwAltciidcm  prüBÜcbf^rauen  Uialla^  und  tvcni^em 
giliulicbweirsen  durehsclicin enden  Labrador.  —  Mit  Ser- 
pentin pTwenglcr  (>abbro  fmdtit  sieb  unter  audern  sehr 
ausgezeichnet  bd  Florenz  luid  Brianron. 

5)  AugilpOrpbyr  bestellt  aus  einer  Grundmassc  tuit 
tnlie^;endcn  Hornblende-  und  Augitkrvstallcu. 

Die  Grundmasse  hat  gt^nüfanllcb  eini;  älinliche  (rübe 
grüne  und  graue  Farbe  wie  die  des  Diorilporiih^rs,  oar 
ist  MC  zuweilen  diuikler  und  dann  sehr  ba^allähiillcli,  zin 
weilen   ist  sie  aber  auch  sehr  liebt.      Die  Härlc  ist  in 
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AUgoaeiaen  «nch  wie  die  der  GfODdinasse  doe  Diorit- 
yaqfhyrSf  ihre  Schmelzbarkeit  aber  geringer;.  9e  fichmilit 
vor  dem  LOlhrohre,  mit  der  Plaünzange  gehaltea,  gc- 
wflbnlidi  nur  an  den  Kaulen  zu  einem  schwänlicbgritaieu 
Glaeo.  Von  Chlorwasaerstofla&ure  \vird  ihr  feines  Pul- 
unter  Abacheidong  der  Kieselsäure  ad^elöst,  doch 
sehr  schwer,  die  Auflösung  enthält  Tbdoerde^  etwas 
EiseBOxyd  und  vielen  KUk;  ob  auch  Ta&erde  und  ein 
Alkalt,  ist  wabrachemlsch ,  doch  nicht  unlersochL 

Die  Kiystalle  des  Labradors  sind  die  feldspathlhjoh 
lUben,  fast  symmetrischen  6seillgeii  Prismen,  die  gewöhn* 
Kdi  durch  Ausdehnung  der  den  zweiten  Spaltun^Schen 
correspondirenden  Fläcbeb  (M)  breit  geworden  sind,,  zu- 
weilen in  dem  MaaÜBe,  dafe  s&e  im  QuerbrlKhe  wie  dünne 
Streifen  erscheinenu      Sie  sind,  wie  die  eingewachsenen 
Stöcke,  immer  Zwillingskryslallc,  und   die  vollkoinmen- 
ste  Spahungsfläche  (P)  des  nur  scheinbar  einfachen  Kry> 
Stalls  hat  daher  den  bekannten  einspringenden  Winkel, 
doch    sind    die    Spaltungsflrichcn   nur    selten,    und    nur 
bei  den  reineren  durchscheinenden  Krystalleu  Ton  sol- 
cher Vollkommenheit,    wie   in    der  Regel  bei  dem  AI- 
bit  des  Diorifporphvrs;   die  Krystalie  sind  meistens  nur 
sehr   wenig    durchscheinend,  und   der  Bnich    malt    und 
kleinsplittrig.      Die  Farbe    ist   ihcils  schnccwcifs,  theiis 
durch  Einmengung  der  Grundmasse  grtinlich-  und  grau- 
licbweifs.     Ihre  GröCse  ist  verschieden,  am  gröfsten  faud 
ich  sie  in  dem  Augitporphyr  von  Ajatskaja,  130  Werste 
nördlich  von  Kalharineiiburg  im   Ural,  wo  ihre  Länge, 
bei  ziemlich  bedeutender  Breite,  mehr  als  1  Zoll  beträgt, 
nicht  selten  sind  sie  aber  nur  sehr  klein  und  undeutlich. 
Sie  treten  in  diesem  Fall  nur  sehr  wenig  ans  der  Grund- 
masse  hervor,  die   dann  gewöhnlich  auch  nur  licht  und 
wenig  dunkler  als  die  Labradorkrystalle  gefärbt  ist.    Man 
sieht  sie  besser,  wenn  man  das  Gestern  anfeuchtet,  den- 
noch worden  die  Krystalie  in  diesem  Falle  schwer  für 
Labrador  erkannt  werden  können,  wienn  diefs  nicht  die 

2» 
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Analogie  liiit  den  deutlicheren  Augitporphjren  wahredicin- 
lich  machte. 

Die  groüsen  Labradorkrystalle  von  Ajatskaja  laaseo 
sich  leichter,  wie  sonst  gewöhnlich,  aas  der  GrundmasM 
herauslösen;  ihr  specifisches  Gewicht  fand  ich  bei  eineä 
Versuche  =2,730,  sie  werden  im  pulverförmigen  Zu- 
stand von  ChlorwasserstoffiBäure  zersetzt,  jedoch  nur  sehr 
schwer,  mit  Barythjdrat  geschmolzen,  fand  ich  in  die- 
sen Krystallen  Kieselsäure,  Thonerde,  etwas  eisenoxyd- 
hakig,  Kalk  und  Natron,  wie  in  dem  übrigen  Labrador. 

Die  Außitkrystalle  haben  die  Form,  die  sie  gewöhnt 
lieh  haben,  wenn  sie  eingewachsen  sind;  sie  bilden  gei- 
schobene  vierseitige  verticale  Prismen  von  88^  mit  ak 
gestumpften  schärferen  und  stumpferen  Seitenkanten,  cKe 
an  den  Enden  mit  einem  schiefen,  geschobenen,  viersei» 
tigen  Prisma  von  120^  begränzt  sind.  Sie  sind  spaltbaii 
nach  den  Flächen  des  verticalen  Prismas  und  den  Ab* 
Stumpfungsflächen  der  Seitenkanten,  die  Spaltungsflächon 
sind  deutlicher  als  bei  den  in  den  Basalten  eingewacln 
seocn  Augitkrjstallcn  aber  viel  uodeutlicher  als  bei  den 
Hornblendekrjstallen.  Sie  sind  auf  der  Oberfläche  theils 
glaftt  und  glänzend,  theils  matt  und  schwach  vertical  ge- 
streift, hängen  im  ek'steren  Fall  fest,  im  letzteren  weni- 
ger fest  mit  der  Grundmasse  zusammen,  fallen  dann  bein 
Zerschlagen  des  Gesteins  häufig  heraus,  und  hinterlassen 
Eindrücke,  au  denen  man  die  Form  der  Krjstalle  sehr 
deutlich  erkennen  kann.  Sie  sind  von  Farbe  grasgrün 
bis  schwärzlichgrün,  gewöhnlich  noch  stark  durchschei- 
nend. Vor  dem  Löthrobre  schmelzen  kleine  Splitter  an 
den  Kanten  nur  schwer  und  untisr  Aulschäumen  za  ei- 
nem grünen  Glase.  .  . 

In  vielen  Fällen  haben  indessen  die  in  den  Aug^« 
porphyren  eingewachsenen  Krystalle  wohl  die  Form  des 
Augits,  aber  nur  zwei  Spaltungsflächcn,  die  rücksichtlich 
ihrer  Lage  als  Zuschärfungsflächen  der  scharfen  Seiten« 
kanten  des  verticalen  geschobenen  4seitigen  Prismas  voa 
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88^  ersdieineD,  und  sich  an(er  Winkelo  von  124°  schnd- 
dcD,  wie  die  bei  der  Hornblende  Torkommenden  Spal- 
fangBAScheD.     Diefis  sind  die  Krysf alle,  die  ich  nach  ihrem 
•o  häufigen  Vorkommen  im  Ural    Uralit  genannt,  und 
bei  mehreren  Gelegenheiten,  zuletzt  in  diesen  Annalen, 
Band  XXXI  S.  609,  beschrieben  habe.    Ich  halte  sie  für 
Angitkiystalle^  die  mit  Beibehaltung  ihrer  SuCseren  Form 
ttch  io  Hornblendemasse  umgeSudeit   haben.     Sie  sind 
tcliwarzlichgrfin   von   Farbe,     die  Spaltungsflächen   zart 
Tertical    gestreift  und  von  einem   eigenthümlichen   fasri- 
gen  Ansehn,    die  Oberfläche    der  Krystalle    ist  stärker 
{cstreift  und  matt.      Dünne  Splitter,  in  dor  Platinzange 
gehalten,  schmelzen  vor  dem  Löthrohr  ruhig  zu  einem 
sdiwärzlichgrünen  Glase  und  leichter  als  Augit.     Sie  fin- 
den sich   sehr  ausgezeichnet  in  den  Augitporphyren  von 
Hostawaja,  35  Werste  nördlich  von  Katbarinenburg,  und 
bei  der  Goldwäsche  Cavellinski  bei  Miask,  kommen  aber, 
wenn   auch  weniger  ausgezeichnet,   an  vielen  Orten  im 
Ural  vor,   und  finden   sich  überhaupt  in  den  Uralischen 
Angitporphyren  btiufiger  als  Augit. 

Zuweilen  haben  die  Uralitkrystalle  noch  einen  Kern 
von  Augit,  der  lichter  und' grasgrün  von  Farbe  ist,  und 

I  dessen  Spaltungsflächen  den  äufscren  Krystallüächen  des 
Uralits  vollkommen  parallel  sind.  Die  Verwachsung  der 
Hornblendemasse  mit  dem  Augit  ist  daher  von  der  näm- 
lichen Art  wie  die  oben  beschriebene  Verwachsung  der 
Hornblendemasse  mit  dem  Hyperslhen  und  Diallag,  wo- 
durch es  wahrscheinlich  wird,  dafs  die  Hornblende,  die 
mit  diesen  letzteren  Substanzen  verwachsen  vorkommt, 
ebeofalls  Uralit  ist,  was  jedoch  bis  jetzt  noch  bei  der 
ia  diesen  Fällen  fehlenden  regclmäfsigcn  Bcgränzung  der 
Hornblende  nicht  auszumachen  ist.  Die  Verwachsung  des 
Augits  und  Uralits  findet  sich  am  ausgezeichnetsten  bei 
dem  Augitporphyr  von  Muldakajewsk,  bei  Miask  im  Ural; 
aber  auch  andere  deutliche  Augitkrystalle,  wie  die  in  dem 

Augitporphyr  von  Nicolajewsk,  sind  auf  der  Oberfläche 
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hSofig  scbon  mit  kleinen  Homblendeprismen  verwachseii, 
oder,  wie  man  will,  in  dieselben  umgeändert 

Zu  den  unwesentlidien  Gemengtheilen  ist  bei  dea 
Augitporphyrcn  nur  der  Eisenkies  zu  zählen ,  der  ia 
vielen  4ler6elben  fein  eingesprengt  vorkommt  Quart 
in  Krystalien  und  Körnern,  so  wie  eigentliche  Horn- 
blende in  der  ihr  eigenthQmltchen  Form  und  ohne  Verr  i 
wachsmg  mk  Augit  findet  sich  auch  als  unwesentlichar 
Genengthetl  in  ihnen  eben  so  wenig  wie  in  dem  Hyper- 
sthenfels  und  dem  Gabbro. 

Was  die  relative  Menge  der  Gemengtheile  betrifi^ 
so  findet  bei  den  Labrador  und  Augit  der  Augitporpfayre  j 
dasselbe  statt,  was  bei  dem  AlbKe  und  der  Homblciid«  j 
der  Dioritporpbjre  stattfindet    Es  kommen  Augifporpbyra  i 
vor,  die  beide  Gemengtheile  in  ziemlich  gleicher  Meage  ! 
enthalten,  diefs  sind  )edoch  nur  die  seltneren,  häufiger  i 
finden  sich  solche,  die   entweder  Labrador  oder  Angpl  , 
(oder  statt  dessen  Uralit)  allein,  oder  in  doch  sehr  vor"  ' 
herrschender  Menge   enthalten  * ).  —  Die  Krystalle  Be» 
gen  in  den  Augit  führenden  Porphyren  gewöhnlich  gam 
onregelmäfsig  neben  einander,  bei  den  Labradoren  der 
Labrador  führenden  Porphyre  bemerkt  man  eher  eine  et- 
was regclmäfsige  Lage,  sie  liegen  nämlich  häufig  mit  ihren 
breiten  Seitenflächen  oder  wenigstens  mit  ihren  Hauptaxen 
parallel  ( Nadelporpfayr  des  südlichen  Norwegens),  daher 
das  Ansehn   der  Kxystalle   auf  der  Bruchfläche  des  Ge* 
Steins  nadelfönnig  erscheint,  wenn  der  Bruch  rechtwink- 
lig die  Haupfaxen  der  Krystalle   durchschneidet',   breit- 

1)  Wegen  dicscj  Umstanden  scheint  der  Käme  Augitporphjr  tiiclil 
reclit  passend  für  die  gante  Abilieilung  zu  se^n.  Man  kann  recht 
füglich  Labradorporphvr  und  Augitporphjr  unterscheiden,  aber 
dann  fehlt  ein  gemeinschaftlicher  Name  Itir  die  ganze  Gattntif. 
]\:h  enthalte  mich  jedoch  aller  Vorschlage  xu  neuen  Nameot  "WfSX 
es  wohl  jetzt  qocIlku  Irüh  ist,  Aenderungen  in  den  vorhaDdc» 
nen  Namen  zu  machen..  Nicht  minder  unpassend  ist  der  Name 
Uypersthcnfels,  der  mit  gleichem  Rechte  LabradorfeU  hcifaett 
könnte. 


bUUtr^y  wenn  er  nit  den  breiten  Seitenflächen  der  Krj- 
stalle  parallel  geht 

Die  Hauptmasse  4eB  Aegilporpbyrs  wird  aiiweilea 
mandelsteinartig.  In  den  in  diesem  Fall  entstehenden 
Blasenränmen  findet  sich  zutv^ciien  Quarz,  der,  Yrie  schon 
früher  angeffihrty  sonst  in  Krjstallen  und  Kümcm  nie 
in  der  Masse  vorkommt  (Angitporphyrc  von  Hoimestrand 
im  «Odlichen  Norwegen,  und  antiker  grüner  Labrador- 
porpbjr).  Aufserdem  finden  sich  darin  Zeoliihe  und 
Kdkspath  (Tyrol),  wie  anch  Pistazit  (Tjrol  und  Fla(s 
Tscharysch  im  Altai). 

Die  Augitporphjre  gehören  besonders  in  den  Ab- 
änderungen, die  nar  Augit  oder  Uralit  enthalten,  zu  den 
zähesten  Gesteinen  die  vorkommen.  Sie  sind  nur  mit 
der  gröEstcu  Mühe  zu  zerschlagen,  und  es  ist  aufseror- 
dentlich  schwer,  ordentliche  Foniiatstückc  von  ihnen  zu 
erhaltcD.  Am  meisten  ist  mir  in  dieser  Rücksicht  der 
Augitpori)hyr  von  Muldakajewsk  bei  Miask  im  Ural  auf- 
gefalleu,  der  Uralitkrystalle  mit  einem  Kern  von  Augit 
eothält. 

Unter  den  Augilporphyren,  besonders  den  labrador- 
haltigen,  kommen  Abänderungen  vor,  die  durch  die  schöne 
Politur  und  Farbe,  die  sie  beim  Schleifen  annehmen,  sich 
ganz  besonders   zur  Verfertigung  von  Kunstgegeustündeu 
eignen,  wie  sie  auch  häufig  dazu  angewandt  worden  sind. 
Bekannt  ist  in  dieser  Rücksicht  der  von  den  Alten  ver* 
breitete  sogenannte  scrpentino  verde  antico,  der  in  Rück- 
sicht der  Schönheit  der  Farbe  der  Grundmasse,   bei  der 
Gröfse    der   inliegenden    Labradorkrystalle    immer  noch 
unübertroffen  dasteht,  wiewohl  nicht  viel  weniger  schöne 
Abänderungen  am  Ural  und  im  Altai   vorkoamien,   die 
iu    den   Schleifereien  von  Kalharineuburg  und  von  Ko- 
Jywan  verschliffcu  werden. 

Folgendes  sind  die  spcciliscben  Gewichte  einiger  Au- 
gilporphyre: 
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AbfoloUft 

Gewicht  io 

GramnDcn. 


SpecifiiciMM 
Gewicht* 


1}  Aogitporphjr  von  Nicolajewsk, 
bei  Miask  im  Ural 

2)  Uralitporphyr  v.  Muldakajewsk 
bei  Miask  ') 

3)  Uralifporphyr  von  CavelKnsk) 
bei  Miask  >) . 

4)  Uralitporpbyr  von  Mostowaja 
bei  Katharinenburg  im  Ural  '} 

5)  Labradorporphyr,   sogenannter 
serpentino  verde  antico  ^)  .  •  • 

6)  Labradorporphjr   vom   Flusse 
Tscharjscb  im  Altai  ' ) 


30,1022 

3,002 

43,5027 

3,100 

27,0183 

3,030 

234)587 

2,993 

• 

24,1780 

2,923 

21,5010 

2,878 

Man  siebt  aus  dieser'  Uebersicbt,  daCs  im  Allgemd- 
nen  die  Labradorporphjre  leichter  sind  als  die  Augitpor> 
pbyre,  was  auch  natürlich  ist,  da  der  Labrador  selbst 
specifisch  leichter  ist  als  der  Augit  Bei  den  Augitpor- 
phyren  von  Mostowaja  wurden  Uralkrystalle  aus  der 
Grundmasse  herausgenommen,  und  Krystalle  und  Grund- 
masse .besonders  gewogen.  Ich  fand  das  specifische  Ge- 
wictit  des  Uralits  =:  3,150,  das  der  Gnindmasse  =2,991. 
Die  Resultate  sind  indessen  nicht  vollkommen  genau,  da 
es  unmöglich  war,  die  Uralitkrystalle  von  aller  ansitzen- 
den Grundmasse  zu  befreien,  und  die  Grundmasse,  wenn- 


1)  Die  Uralite  enthielten  xum  Theil  Kerne  von  Angit. 

2)  Das,  nnteranchte  Stück  enthielt  hier  «nd  da  etwas  EiienUei  ein- 
geaprenft 

3)  Die  sicmlieh  lichte  Grandmatae  enthielt  aehr  nodentliche  Kiy* 
ftaUe  von  Labrador. 

4)  Daa  nnteranchte  St&ck  enthielt  etwaa  Eisenkeia  fein  eingefpreBgt, 
und  eine  kleine  Mandel  YOn  Qnars. 

5)  In   der   lichte   grunlichgranen   Grondmasse  lagen   grofse  'weifse 
Labrador-  und  einige  ^ikne  Angitkryatalle. 


an 

gjleicii  in  sdnr  kleine  Stücke  zenchlageD,  doch  noch  el- 
waB  UraHt  enthalten  haben  konnte. 

Der  Angitporphyr  Ton  Mnldakajewsk  schmolz,  in  ei- 
nem Platintiegel  dem  Feuer  des  PorcellanoEens  ausge- 
setzt,  zu  einem  schwärzlichgrQnen  durchsichtigen  Glase» 
das  an  den  Rändern  in  einer  Schicht  von  der  Dicke  ei- 
ner Linie  entglast,  grünlichgrau,  undurchsichtig  und  fein- 
fasrig  gewordem  war. 

In«  Kohlentiegeln  schmolzen  im  Porcellanbfen  die 
Angplporphyre  von  Mostawaja,  Cavellinskj  und  Nicola- 
jewsk  zu  gelblich-  oder  graulich weiÜBcn  undurchsichtigen 
Blassen,  an  deren  Boden  sich  grofse,  wie  an  den  Seiten 
eine  Menge  kleine  Eisenreguli  gebildet  hatten,  die  eben- 
üalls  eine  Menge  kleiner  Krjstalle  kupferrothen  Titans 
enthielten.  Auch  bei  der  Schmelzung  des  sogenannten 
Serpentino  verde  antico  bildete  sich  ein  Eisenregulus  mit 
inliegendem  Titan. 

Was  das  Vorkommen  des  Augitporpbyrs  betrifft,  so 
findet  er  sich  unter  allen  den  Gebirgsarten,  die  man  mit 
dem  Namen  Grünstcin  bezcicbDct  hat,  am  häufigsten.  Er 
fehlt  in  wenigen  Gebirgen,  wo  Grünsteine  vorkommen, 
findet  sich  aber  vielleicht  iu  keinem  in  solcher  bedeuten- 
den Menge  und  Mannigfaltigkeit  als  im  Ural,  er  ist  hier 
noch  durch  sein  Zusammenvorkommen  mit  Magneteisen- 
stein von  besonderem  Interesse,  da  sämmtliche  grofse 
Magnetberge,  wie  der  Blagodat  bei  Kuschwa,  die  Wis- 
soka)a  Gora  bei  Nischne  Tagilsk,  der  Katschkanar  bei 
Niscbne  Turinsk,  von  Augitporphjr  umgeben  sind,  und 
aus  ihm  hervorgebrochen  zu  seyn  scheinen.  Der  gröCste 
Theil  dieser  Porphjrre  sind  eigentliche  Augit-  oder  be- 
sonders Uralifporpbyre,  die  labradorfübrcnden  Porphyre 
kommen  am  Ural  seltener  vor.  Letztere  finden  sich  hier 
am  ausgezeichnetsten  bei  dem  Dorfe  Ajatskaja,  nördlich  von 
Katharinenburg,  wo  sie  in  mehreren  Abänderungen  vor- 
kommen. Die  Grundmasse  ist  graulich-  oder  gelblich- 
weils,  die  inliegenden  Labradorkrystalle  sind  scharf  be- 
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gtinit  und  toq  yenchiodener  GrObe»  «nreilen,  wie  scfaoii 
angeführt,  sehr  bedeutend  grob,  Augit  ßndei  sidh  darin 
nur  ^  wenig.  Sie  werden  auf  der  Katbarinenhurger  Sehlei- 
ferri  versdilaffen.  Atidere  schöne  Abänderungen  komnea 
an  Altai,  besonders  an  dem  Flusse  Tscharjsoh  vor;-  sie 
übertreffen  noch  an  Sdiönheit  die  Tom  Ural,  enthalten 
eben  so  weifsen  scharfbegränzten  Labrador,  dock  aufser- 
dem  noch  ziemlich  viel  schwärzlichgrünen  Augit,  und 
manche  Abänderungen  von  mehr  laucbgrttner  Grundmasse, 
m  kleinen  Mandeln  excentrisch  strahligen  Pistazit,  ge- 
wöbnlioh  mit  einer  Rinde  von  Quarz  umgeben. 

Zu  den  ausgezetcfanetsten  Labradorporphjren  ande- 
rer Länder  gebttrt  ganz  besonders  der  von  den  Alten 
▼erarbeitete  sogenannte  Serpentino  verde  antico,  dessoi 
Orandmasse  eine  schtee  lauchgrüne  Farbe  hat;  die. in-« 
liegenden  Labradorkrjstalle  sind  ziemlich  grofs,  aber  stettf 
grünlichweifs  gefärbt  ^),  Eisenkies  findet  sich  bier  und 
da  in  ihr  fein  eingesprengt,  Quarz  ist  zuweilen  in  klei- 
nen Mandeln,  «wie  auch  Pistazit  in  kleinen  Gängen  in 
ihm  enthalten. 

In  Deutschland  finden  sidi  die  schönsten  Abänode^ 
mngen  am  Harz.  £r  kommt  hier  anstehend,  sowohl  iu 
der  Gregend  zwischen  Elbingerode  und  Rübeland,  aU 
auch  zwischen  Blankenburg  und  Hültenrode  vor,  und 
findet  sich  in  vielen  Geschieben  in  dem  Mühlthale  zwi- 
schen Rübeiand  und  Elbingerode.  Die  Grundmasse  ist 
scfawäizlichgrün  oder  röthlichbraun,  letzteres  aber  wohl 
nar  bei  anfangender  Zeirsetzung,  die  inliegenden  Krjstalle 
sind  weifs  bis  grünischwetfs,  hier  und  da  finden  sich  auch 
kleine  Kugeln  von  Kalkspath  in  der  Gnmdmasse. 

Porphyre,  die  Labrador  und  Augit  tu  ziemlich  glei- 

jl)  Ick  hiht  ilir  spec  Gewicbt  =2,889,  aUo  höher  gefunden»  aU 
es  gewöhnlich  beim  Labrador  vorkomrnt,  welcher  Umstand  aber 
darin  seinen  Grund  hat^  dafs  die  Krystalle  nicht  vollständig  von 
^et  Grundmasse  getrenift  werden  konnten,  von  deren  Eiomischting 
sie  avöh  ihre  grünliche  FSrhnng  erhalten  faaf»en. 
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iher  Menge  eDthalten,  finden  sich  am  kleinen  Blagodat 
bei  Kiischwa  im  Ural,  nodh  aasgezeichneter  aber  bei  DÜ- 
lenburg,  wo  die  Grundmasse  schwärzlicbgrau,  die  inlie« 
gendcn  Labradorkiystalle  graulichweifs  und  wenig  durch- 
scJieinend,  die  Aagitkrjstalle  schwärzlichgrüa  und  glänzend 
sind  ond  £ast  muscbligen  Bruch  haben.    Auch  gehört  hier* 
her   der  von  ▼•  Buch  beschriebene  Nadelporphyr   des 
südlichen  Norwegens,  welcher  mit,  aber  auch,  wie  in 
der  Gegend  von  Christiania,  ganz  ohne  Augit  TOrk<»mmt 
Porphyre,  die  nnr  oder  vorherrschend  Augit  enthal- 
ten, kommen  im  Ural  besonders  bei  der  Goldwasdie  !Ni^ 
colajewsk  bei  Miask  und  in  der  Gegend  von  Nischne 
Tagilsk  vor;  am  ersteren  Orte  sind  die  inliegenden  Au- 
gitkrystalle  grofs  uud  grasgrün,  und  lassen  sich  leicht  aus 
der  Grundmasse  berauslöseu,  in  welcher  sie  glattflächige 
Eindrücke  hinterlassen,  am  letzteren  Orte  sind  sie  klei- 
ner, dunkler  schwärzlichgrün  von  Farbe  und  stärker  glän- 
zend, und   liegen  sehr  gedrängt  in  der  Masse.  —  Dem 
Augitporphjr  von  Nicolajewsk  sehr  ähnlich  ist  der  von 
Tisenz  in  Tyrol;  die  Augitporphyre  von  Stehen  im  Fich- 
telgebirge und   Holmestrand  im  südlichen  Nor>vegen  ha- 
ben eine  dunklere  Gruudmasse,  die  inliegenden  Krystalle 
sind  am  ersteren  Orte  fast  pistaziengrün  von  Farbe  und 
Hegen  sparsam    in   der  Masse,   an  letzterem  Orte  grün- 
lichschwarz und  häuiig,  und  geben  dem   Ganzen  schon 
ein  etwas  basaltähnliches  Ansehen. 

Die  uralitführenden  Porphyre  charaktcrisiren  den  Ural 
ganz  besonders,  da  sie  hier  häufiger  vorkommen  als  die 
augitführenden  Porphyre.  Zu  den  ausgezeichnetsten  Ab- 
änderungen dieser  Porpliyre  geliöron  die  von  der  Gold- 
wäsche Cavellinskj  bei  Miask  und  von  dem  Dorfe  Mo- 
stowaja  bei  Katharinenburg;  die  Grundmassc  des  erste- 
ren ist  grünlichgrau,  hart  und  leer  von  Labrador,  die  in- 
liegenden Uralkrystalle  sind  häuiig,  uud  fest  mit  der 
Grnndmasse  verwachsen,  in  welche  auch  hier  und  da 
noch  etwas  Eisenkies  eingewachsen  ist;   die  Grundmassc 
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des  Aagifporpbyrs  von  Mostowaja  ist  lichter,  l&bt  sich 
schon  etwas  mit  dem  Messer  ritzen,  die  inliegenden  Ural- 
krjstalle  liegen  weniger  gedrängt  und  fest  in  der  Gnind- 
masse,  sie  fallen  beim  Zerschlagen  des  Gesteins  zuwei- 
len aus  demselben  heraus,  und  hinterlassen  glattilächige 
Eindrücke,  die  häufig  etwas  braun  von  Eisenoxyd  ge- 
färbt sind.  Labrador  ist  in  kleinen  Krjstallen  in  der 
€rrundmasse  enthalten,  zeichnet  sich  aber  wenig  aus,  und 
ist  nur  beim  Anfeuchten  der  Stücke  zu  erkennen.  — 
Diesem  sehr  ähnlich  ist  der  Uralifporphyr  vom  See  Bal- 
ten, 35  Werste  von  Katharinenburg,  der  sich  in  der 
Hermann'schen  Gebirgsartensammlung  vom  Ural  findet. 
Hermann,  dem  die  Eigenthümlichkeit  dieses  am  Ural 
so  weit  verbreiteten  Gesteins  schon  auffiel,  nannte  e» 
nach  diesem  Fundort  Baltjnit.  Uralitporphjre  mit  Ker- 
nen von  Augit  finden  sich  am  ausgezeichnetsten  zu  Mul« 
dakajewsk  bei  Miask. 

In  anderen  Gebirgen  scheinen  die  Uralitporphyre 
seltener  vorzukommen,  doch  habe  ich  sie  schon  an  meh- 
reren Orten  gefunden,  ganz  besonders  in  Tyrol,  wo  sie 
unter  andern  am  Travignolo  bei  Predazzo  zum  Verwech- 
seln ähnlich  mit  dem  Uralitporphjr  von  Cavellinskj  am 
Ural  vorkommen.  Auch  in  Mjsore  in  Ostindien  findet 
sich  Uralilporphyr  nach  einem  Stücke,  welches  sich  in 
dem  KOnigl.  mineralogischen  Museum  in  Berlin  befindet, 
und  unter  den  Geschieben  in  der  Mark  hat  ihn  Hr.  Dr. 
Ratzeburg  in  Neustadt  entdeckt  und  mir  davon  eine 
Probe  mitgetheilt.  Die  Grundmasse  ist  ziemlich  dunkel 
schwärzlichgrün,  die  inliegenden  Uralitkrystalle  finden 
sicli  nur  sparsam,  sind  kleiner  als  gewöhnlich  die  Ural- 
schen,  aber  doch  sonst  vollkommen  deutlich. 


DieCs  scheinen  mir  die  Hauptabtheilungen  zu  seyn, 
die  unter  den  Grünsteinen  zu  machen  sind,  Gcbirgsarten, 
die  sich  sonst  durch  ein  ähnliches  Vorkommen  auszeichnen 
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da  «e  rieh  madens  alle  im  sogenannten  sdüefrigen  Ur^ 
gebirge   und   im   Uebergangsgebirge   finden,    besonders 
Ja    dem  Talkscbiefer,   Chloritscbiefer  und  Thonschiefer 
ffie  im  Ural,  oder  im  Thonschiefer  und  der  Grauwacke 
wie  am  Harz  und  im  Fichtelgebirge.      Ich  habe  die  TJn- 
tersachung  absichtlich  nicht  auf  andere  ältere  oder  neuere 
Gebirgsarten  ausgedehnt,  unter  denen  manche  vorkom- 
men, die  Tiel  Aehnlichkeit  mit  den  genannten  Gebirgsar- 
ten haben,  und  in  HandstQcken  kaum  zu  unterscheiden 
seyn  möchten.      Der  Diorit  ist  sehr  verwandt  mit  dem 
Syenit,  der  aber  ein  kömiges  Geroenge  von  Feldspath 
und  gewöhnlich  schwarzer  Hornblende  ist,  und  in  wel- 
chen zuweilen  auch  Albit,  aber  nur  als  zu&Iliger  Gop 
mengtheil    vorkommt      Auch    sein    Vorkommen   zeich- 
net ihn  noch  aus,  da  er  sich  gewöhnlich  mit  dem  Gra- 
nite oder  den  rothen  Porphyren  zusammen  findet.     Der 
Hyperslhenfels  ist  sehr  verwandt  mit  dem  Dolcrite,  der 
ein   körniges  Gemenge  ist  aus  Labrador  und  schwarzem 
Augit  und  mit  den  Basalten  vorkommt,  der  Augilporphyr 
selbst  mit  dem  Basalte,  dessen  Grundmassc  zwar  dunk- 
ler ist,  so  wie  sie  auch  gewöhnlich  schwarzen  Augit  und 
aufserdem  auch  Olivin  und  Hornblende  enthält,  aber  die 
Farbe   der  Grundmasse  sowohl  als  der  eingeschlossenen 
Augitkrystalle  mancher  Augitporphyre  wird  zuweilen  sehr 
dunkel,  ho  wie  es  auch  viele  ächte  Basalte  giebt,  die  Oli- 
vin  neben  sehr  lichtem  grünen  Augit  enthalten.     Horn- 
blende ist  in  den  Basalten  nur  selten,  und  findet  sich  in 
den  meisten  gar  nicht,  und  Olivin  ist  zwar  nicht  in  den 
Augitporphyren  bekannt,  kommt  aber  als  zufälliger  Gc- 
mengtheil  sehr  ausgezeichnet  in  dem  verwandten  Hyper- 
sthenfels  vor.     Eben  so  haben  die  noch  neueren  Laven 
oft  aufserordentliche  Aehnlichkeit  mit  dem  Augifporpbyr, 
sowohl   die  vom  Vesuv,  welche  nur  grünen  Augit  ent- 
halten, als  auch  die  vom  Aetna,  welche  Augit  und  Labra- 
dor   enthalten.      Ob    zwischen  diesen   Gebirgsarten    ein 
wirklicher   mineralogischer   Unterschied   stattfindet ,   und 


wenn  er  «Mtfiodet,  worm  er  besteht,  das  mofii  nodi  fort- 
gesetzten Untersucliimgen  vorbebslten  bleiben. 

Noch  mafs  ich  bemerken,  dafs  ich  bei  der  obigen 
Bestiramang  der  Gebirgsarten  nicht  auf  den  Oligoklas 
nnd  den  Periilin  RQclsicht  genommen  habe,  die  doch 
wahrscheinlich  ebenfalls  als  Gemengtheil  mancher  dersel- 
ben vorkommen.  Sic  gehören  zu  den  kieselsäurereidie- 
ren  feldspathartigen  Mineralien,  die  nar  mit  der  Horn- 
blende^ nidit  aber  mit  dem  Augite  vorkommen.  Sie  fin- 
den sich  daher  nur  in  den  Dioriten  und  Diorilporphy- 
ren,  wo  sie  vielleicht  auf  eine  ähnliche  Weise  als  zuÜ- 
lige  Gemengtheile  hinzugetreten,  wie  der  Albit  zn  dem 
Granite.  Indcls  könnte  es  doch  seyn,  dafs  ihre  Gemenge 
eigeuthümliche  Gebirgsarten  bilden,  welches  indels  bis 
jetzt,  bei  der  noch  schwierigen  Bestimmung  dieser 
Fallen,  nicht  mit  Sicherheit  ausgemaeht  ist. 


II.    Beschreibung  eines  Barometers; 
von  C.  Brunner  in  Bern. 


ic^ur  Messung  des  atmosphärischen  Drackcs  können  zwei 
versdiiedene  Wege  eingeschlagen  werden.  Es  kann  näm- 
lich derselbe  durch  die  Höhe  einer  Flüssigkeitssäule  be- 
stimmt werden,  welche  die  Atmosphäre  in  einer  oben 
verschlossenen,  mit  dem  unteren  Ende  in  die  Fliissig- 
keit  eingetauchten  luftleeren  Röhre  zu  tragen  vermag, 
oder  durch  das  Volumen,  welches  eine  in  ein  GefACs 
eingeschlossene  Gasmenge  einnimmt,  wenn  entweder  die- 
ses Gefäfs  vollkommen  elastisch  oder  die  Abschliefsungv 
des  in  demselben  eingeschlossenen  Gases  durch  eine  ohne 
merklichen  Widerstand  verschiebbaren  Sid)stanz  bewerk* 
stelligt  wird. 

Auf  dem  ersteren  Grundsatze  beruht  die  Einrichtung 
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des  gewOinficheii  Barometen,  auf  dem  leMercn  mehrarc 
iD  alterer  imd  neuerer  Zeit  angegebene  Instrumente,  un- 
ter denen  folgende  zu  erinneiB  sind: 

1)  ein  Ton  Yarignon  ^)  im  Jahr  1705  erfundener 
Apparat, 

2)  das  von  Adie  ')  constrairte  Sympiezomeier^ 

3)  das  Prechtl'scbe  Buroskop  »), 

4)  da  August  'sehe  Differentiai-  Barometer  * ). 
Durch  verschiedene  Umstände  wurde  ich  auf  die  Aus- 

ftihruDg  eines  Instrumentes  geleitet ,  ^reiches  seiner  Ein- 
richtung nach  ebenfalls  zu  dieser  letzteren  Klasse  von 
Apparaten  gehdrt,  uod,  wenn  ich  nicht  irre,  in  mehre- 
ren FsUcn  dienlich  seyn  wird,  daher  ich  seine  Beschrei- 
buDg  in  Kurzem  mittheilen  will. 

Es    ist   bekannt,    dafs  das   Volumen  eines  auf  ge- 
wöhnliche Art  durch  eine  Flüssigkeit  abgesperrten  Gases 
von  zwei  Dingen  abhängig  ist,  nämlich  von  der  Tempe- 
ratur und   dem  Drucke   der  mittelbar  durch  die  Absper- 
rungsflüssigkeit   auf  die  eingeschlossene  Luft  wirkenden 
Atmosphäre.     Beseitigt  man  die  ersterc  dieser  beiden  ein- 
wirkenden  Ursachen,  so  wird  es  leicht  seyn,  durch  die 
genaue  Beobachtung  des   eingeschlossenen  Luftvolumens 
nach  '  dem  bekannten  Mario tte'schen  Gesetze  auf  den  at- 
mosphärischen Druck  zu  schlicfsen.     Bringt  man  nämlich 
in  ein  wie  Fig.  1  Taf.  I  gestaltetes  Gefäfs  ein  genau  ge- 
messenes Volumen  von  Luft,  und  sperrt  solche  von  der 
äuCseren  Atmosphäre  durch  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  durch 
Quecksilber,    ab,    so   wird  bei  verändertem   Luftdrucke 
das    ursprünglich    eingeschlossene  Luflvolumen  mit  dem 
äuCseren  Luftdnicke  in  umgekehrtem  Verhältnifs  zu-  oder 
abnehmen.    Damit  diese  Veränderung  gemessen  werden 

1)  Memoircs  de  l'Acadimie  1705,  p,  300. 

2)  SchTvcigg.  JourD.  Bd.  XXXII  S.275,  3 d.  XXXV  S.  7L 

3)  Jahrbuch  des  polytechn.  lost.  Bd.  V  S.  284. 

4)  Diese  Aonalen,  Bd.  III  S.  329. 
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kitaine^  ist  nur  erforderlich,  daft  die  engere  ^Itenie  Rährt 
des  Instnunentes,  so  weit  dieselbe  in  die  Sperrflflssig^eit 
eintaucht,  in  genau  abgemessene  Raumtheile  eingetheilt 
worden,  deren  VerhältniCs  zu  dem  Rauminhalte  des  weite- 
ren Theiles  bekannt  sey.     Aus  einleuchtenden  Grttnden 
ist  es  aber  zur  Ausführung  eines  auf  diesen  Grundsatz 
zu  construirenden  Instrumentes  nöthig: 
.  1)  Dafs  bei  der  Messung  die  Oberfläche  der  in  der 
Röhre  angeschlossenen  und  der  dieselbe  umgeben* 
den  SperrflQssigleit  in  einer  Ebene  liegen. 

2)  DaCs  die  .Flüssigkeit  eine  solche  sej,  weldie  bei 
den  gewöhnlich  vorkommenden  Temperaturen  keine 
merkliche  Tension  habe. 

3)  Dafs  sie  nicht  merklich  an  dem  Glase  adhärire»  da- 
mit nicht  ein  Antheil  an  der  Röhre  hängen  bleibe 
und  das  eingeschlossene  Luftvolum  zu  klein  ange» 
geben  werde. 

4)  Dafs  entweder  die  Beobachtungen  alle  bei  eineriet 
Temperatur  geschehen,  oder  dafs  der  Einfluls  der 
Temperatur  auf  das  eingeschlossene  Lichtvolumen 
in  Rechnung  genommen  werde. 

Die  Beschreibung  der  Verfertigung  eines  solchen  In- 
strumentes wird  dessen  Beschaffenheit  und  Anwendung 
am  besten  erläutern. 

Man  nimmt  eine  Glasröhre  ab  (Fig.  2  Taf.  I)  vod 
beiläufig  4  bis  6  Linien  innerem  Durchmesser  wid  8  Zoll 
Länge,  verbindet  mit  dieser  durch  Anschmelzen  eine  en« 
gere  Röhre  von  ungefähr  1  -^  bis  2  Linien  innerem  Durdi- 
messer  und  beliebiger  Länge,  z.  B.  I4  bis  2  Fufs,  be. 
Da  es  unmöglidh  ist  eine  solche  volllLommene  kalibrirte 
zu  erhalten,  so  geschieht  ihre  Eintheilung  auf  folgende  Art . 

Man  klebt  einen  Papierstreifen  der  ganzen  Länge 
der  Röhre  nach  auf  dieselbe  und  thcilt  solchen  nach  dem 
Trocknen  in  gleiche  Theile,  z.  B.  Linien,  ein.  Alsdann 
wird  von  der  unteren  Oeffnung  der  Röhre  an  ein  Eisen- 
draht, dessen  oberes  Ende  4  Zoll  lang,  mit  gekleistertem 

Pa- 


Papier  nmwickdl,  ond  nadi  gibarigain  Trocknen  dessel« 
bca  dorch  Pdicn  so  bearbeitet  worden,  dab  der  nm- 
wickeke  Theil  einen  Embolos  bildet,  weldier  die  ROb- 
ren  genan  aosßlllt,  bis  oacb  b  binan^escböben.    Akdann 
peist  man  dn  wenig  Quecksilber  in  die  Röhre  ab  und 
nebt  den  Draht  ungefthr  1  Zoll  weit  nach  unten,  ao  dab 
eine  QuecksilberBänle  von  dieser  LSnge  dem  Embolus  in 
die  enge  Röhre,'  welche  ich  die  Mefsröhre  nennen  will, 
nadifolgt.     Das   im  Gefills   ab  gebliebene  Quecksilber 
wird  nun  ausgegofsen,  und  der  Punkt,  an  welchem  der 
obere  Rand   des  Embolus   an-  der  Skale  steht,   auige- 
zeichnet     Dieser  Punkt  bildet  nachher  den  Anfang  der 
Theilung  der  Meisröhre.    Nun  zieht  man  den  Draht  wie- 
der nach  unten,  und  zwar  so  weit,  dafs  der  obere  Rand 
der  Quecksilbersaule  genau  an  den  Punkt  gelangt,  wo 
vorher  derjenige  des  Embolus  sich  befand,  und  schreibt 
wieder  den  Stand  dieser  letzteren  an  der  Skale  auf.    Um 
durch  die  convexe  Oberfläche  der  Quecksilbersäule  nicht 
getäuscht  zu  werden,  ist  es  gut  ein  cjlindrisches  Stäbchen 
von  Holz   oder  Elfenbein,  welches  die  Röhre  beinahe 
ausfQllt  und  2  bis  3  Linien  lang  ist,  auf  dem  Quecksil- 
ber schwimmen  zu  lassen,  und  den  unteren  Rand  dieses 
Schwimmers  flir  die  Oberfläche  zu  beobachten.    So  fiihrt 
man  fort,  bis  man  die  ganze  Länge  der  Rühre  in  Raum- 
tbeile  eingetheilt  hat,  deren  jeder  dem  Volumen  der  Queck- 
silbersäule gleich  ist   Jeden  einzelnen  dieser  Theile  nimmt 
man  ab  cjlindrisch  an  und  theilt  ihn  mit  dem  Zirkel  in 
8  gleiche  Theile.      Zuletzt  trägt  man  die  so  erhaltene 
Skale  auf  einen  neuen  parallel  daneben  aufgeklebten  Pa- 
pierstreifen auf  und  kratzt  den  ersten  weg.    Die  Queck« 
«Ibersäule,  welche  zu  dieser  Abmessung  gedient  hat,  wird 
hierauf  herausgenommen  und  genuu  gewogen.    Aus  ihrer 
Gröfse  bestimmt  man  den  Rauminhalt  jedes  Gradthciles 
der  Skale. 

Da  beim  Gebrauche  des  Instrumentes  das  in  das- 
selbe  eingeschlossene  Luftvolumen  wegen  der  Capillar- 
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Dcprcssiou  uuuiüj^lith  gcincsseu  werden  kuutitc,  so  wird 
der  Einllufs  derselben  auf  folgende  Art  bi-scitigL.  Man 
nimmt  ein  cviiudriscbes  SlJibdieu  tud  Elfenbein  vou  d- 
nem  Eolchcu  Unrclinieescr,  dafs  es  sich  in  der  Mefsröbre 
^cn  ohne  merkliche  Reibung  auf  und  ab  schicbcD  Ufst, 
und  von  etira  3  Linien  Länge.  Dieses  bringt  man,  nach- 
dem die  Rübreu  in  das  Quecksilber  eingesenkt  worden, 
liinein,  so  dafs  es  auf  dem  Quecksilber  schwimmt.  Ueber 
die  B(>hrc  sclüebt  sich  eiu  kleiner  hoblcr  Cylinder  von 
schwarzem  Hörn,  der  wie  ein  Ring  dieselbe  ziemlich  %c- 
nan  iimfafst,  und  beim  Einsenken  der  Röhre  auf  dem 
finfscrcn  Quecksilber  eben  so  schwimmt,  wie  das  Släb- 
dien  auf  dem  inneren.  Dieser  üufscre  Schwimmer  ist 
oben  schief  abgedreht,  so  dafs  seine  innere,  die  Mefä- 
röhre  iierührende  Seite  elwn  um  1  Linie  höher  steht  als 
die  äufscre.  Diese  beiden  Schwimmer  mit  einem  Thcile 
der  McCerÖhre  und  der  Versenkungsröhre  sind  in  Fig.  3 
Taf.  (  in  nalUHicher  Gröfse  im  Durchschuille  durgcstellL 
o  ist  der  innere,  h  der  Sufserc  Schwimmer.  Man  giebt 
beiden  eine  solche  Länge,  dafs  beim  Eiulauclicn  der  Röhre 
in  Quecksilber  ihre  oberen  Kaulen  genau  in  die  nämli- 
che Ebene  zu  stehen  kommen.  Hat  man  diesen  Punkt 
erreicht,  so  werden  beim  nachherigen  Gebrauch  des  la- 
stnimentcs,  wenn  die  Schwimmer  eben  so  stehen,  die 
beiden  Quecksilbernivcau  als  gleich  anzunehmen  scjn,  oad 
das  eingeschlossene  Luflvolumcn  unmillelbar  richtig  ge- 
messen werden  können.  Die  durch  die  cLwa  vorhande- 
nen Unregclmäfsigk eilen  des  Calibers  der  Mefsröhre  auf 
die  Capillar-  Depression  bervorge brachten  "Veränderun- 
gen können  ohne  Nachtheil  vernachlässigt  werden. 

In  das  obere  Gefäfs  ab,  Fig.  2  Taf.  [  bringt  man 
jetzt  eiu  kleines  Thermometer,  dessen  Skale  entweder 
auf  Glas  gezeichnet  oder  in  eine  Glasröhre  eingeschmol- 
zen ist,  und  befestigt  dasselbe  auf  irgend  eine  Art,  z.  B. 
millelet  eines  angebrachten  etwas  elastischen  Bügels  von 
Eisen,  dergestalt,  dafs  es  bei  kleinen  Erschütterungen  des 
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^ipanitcs  imiDar  seine  Stelle  beibeliflU«  DsMelbe  muCi 
m  gewttk  werden,  daüs  es  in  seiner  LSnge,  von  etwa 
4  Zoll,  die  Grade  von  — 10  bis  -f-35  Celsios  enthsit 
Alsdann  wird  die  Röhre  ab  to  nabe  ab  mdglich  über 
dem  Themofneter  zogesdunolzen,  welches  viel  leichter 
gescbieht,  wenn  diesdbe,  wie  oben  angegeben  wnrde, 
anfangs  am  einige  Zolle  zu  lang  genommen  wnrdc. 

Um  non  das  überhalb  der  Theilung  eingeschlossene 
Loftvolmnen  m  bestimmen  kehrt  man  das  Instrument  um, 
und  gie(st,    nach  Einführen  eines  dünnen  Eisendrahtes, 
an  dessen  Ende  eine  kleine  Feder  befestigt  ist,  so  viel 
Qoecksilber  hinein,  dab  dasselbe  bis  zu  Anfang  der  Thei- 
Img,  oder,  da  man  dieses  nicht  leicht  treffen  kann,  um 
einige    Gradlheile  überbalb  derselben  reicht,  ond  sodit 
durch  Auf-  und   Niederstofsen  des  Drahtes  mittelst  der 
in    demselben  befestigten   Feder  die  an  der  Wand  der 
Röhre  und   an   dem   Thermometer  anklebenden  Luftbla- 
sen in  die  Höhe  zu  fördern,    welches    zuweilen    ct\Tas 
Mühe  kostet,  mit  einiger  Vorsiebt  jedoch  immer  gelingen 
wird.      Nach  Herausziehen   des  Drahtes  beobachtet  man 
nun  genau  den  Stand  des  Quecksilbers  an  der  Theilung  '). 
Hieraof  giefst  man   das   Quecksilber  vorsichtig   aus  dem 
Instrumente  in  eine  Schale,  welches  durch  Hineinstecken 
des    Trichters  sehr   erleichtert  wird,   und  bestimmt  seine 
Menge  durch  Messen  oder  Abwägen.     Von  der  auf  diese 
Art   erhaltenen  Menge  desselben  zieht  man  das  aus  dem 
früheren  bekannte  Volumen  desjenigen  Anthciles,  der  sich 

1)  Den  leUten  Aotlieil  von  Lufl  enlfernt  man  am  besten  dadnrrli,  . 
dafs  man  die  Röhre  mit  dem  Rccipienten  der  Lufipnrope  in  Ver- 
bindung bringt  und  nun  evacuirl.  Auf  diese  Art  wird  die  Luft 
so  weit  entfernt,  dafs  der  etwa  noch  bleibende  Anthril  im  Messen 
des  Raumes  Iceinen  merklichen  Fehler  Teranlafst.  Es  ist  anzu- 
ratheo  das  Evacuiren  so  oft  zu  wiederholen,  bis  das  Quecksilber 
^  nach  Wiederhincinlassen  der  Luft  keine  Veränderung  seines  Stan- 
des an  der  Skale  zu  erkennen  gicbt.  Ich  erhielt  bei  öftern  Mes- 
sungen des  nämlichen  Instrumeptes  fast  ToUkoromene  Ueberein- 
stimmung. 
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in  dem  etogetheilten  Theile  der  Meisrdhre  befand,  ali^ 
und  erhält  hiedurck  das  Volumen  der  überbalb  der  Skale 
eingeschlossenen  Luft 

Dieses  Abmessen  des  inneren  Raumes  ist  der  ein- 
zige in  der  Ausführung  einigermafsen  schwierige  Theil  in 
der  Construction  des  Apparates.  Man  hat  dabei  vorzog« 
lieh  auf  etwa  eintretende  Temperaturver&nderungen  des 
Quecksilbers  wohl  zu  achten.  Am  besten  ist  es  alle  Mes- 
sungen so  vorzunehmen«  daCs  das  Instrument,  so  wie  audi 
nachher  das  GrefäCs,  worin  sich  das  zu  messende  Queck- 
silber befindet y  in  einem  etwas  groben,  ebenfalls  mit 
Quecksilber  (oder  auch  nur  mit  Wasser)  gefüllten  G^ 
fäfse,  dessen  Temperatur  sich  nicht  merklich  ftndert,  ein- 
getaucht wird. 

Nach  vollbrachter  Messung  berechnet  man  nun  ^das 
Verhältnils  jedes  Gradtheiles  der  Skale  zu  dem  überhalb 
derselben  eingeschlossenen  Räume  ab. 

Um  die  in  dem  Instrumente  enthaltene  Luft  voll- 
konmaen  auszutrocknen,  befestigt  man  dasselbe  in  aoC» 
rechter  Stellung  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  in 
den  Hals  einer  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Flasche,  nnd 
setzt  den  so  vorgerichteten  Apparat  während  einiger 
Tage  abwechselnd  höheren  und  niedrigen  Temperaturen 
aus.  Die  hierauf  verwandle  Zeit  kann  zugleich  dazu  be- 
nutzt werden,  die  Skale  erst  mit  einem  Ueberzuge  von 
Hausenbla^e,  dann  mit  einigen  Lagen  von  Fimifs  zu  ver- 
sehen. 

Um  nun  endlich  das  Instrument  zum  Gebrauche  zu 
reguliren,  wird  der  das  Thermometer  enthaltende  Theil 
auf  40^  bis  50^  C.  erwärmt,  und  hieraul^  nach  Einbrin- 
gen des  cylindrischen  Schwimmers  in  die  MefBrOhre  und- 
Anstecken  des  ringfürmigen  über  dieselbe,  in  die  mit 
trocknem  Quecksilber  hinreichend  gefüllte  Versenkungs- 
röhre eingetaucht  Bei  der  Abkühlung  zieht  sich  die  ein- 
geschlossene Luft  so  weit  zusammen,  dafs  der  Schwim- 
mer auf  irgend  einen  Punkt  der  Mefsröhre  hinaufrfickt. 
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den  man  dadorA  findet,  daft  man  dieselbe  so  weit  ber- 
anfiEicbt,  bis  die  beiden  Schwinuneer,  ^e  in  Fig.  3  Taf.  I 
stehen  '  )•  Das  aaf  diese  Art  bestiminte  Volumen  der 
esDgeschlossenen  Luft  wird  nach  Beobacbtong  ihrer  Tem- 
peratur mittekt  des  eingeschlossenen  Thermometers  und 
nach  grauer  Bestimmung  des  herrschenden  Luftdruckes 
mittelst  des  Barometers  auf  das  Volumen,  welche  sie  bei 
0®  C.  imd  760  Millimeter  einnehmen  würde,  berechne^ 
welches  Volumen  der  Nwmalstand  des  Instrumentes  hei- 
Isen  mag,  md  bei  den  damit  anzustellenden  Beobacln 
tungen  =  100  gesetzt  wird  Den  Bruchtheil  dieses  Wer- 
thes,  welchen  jeder  Gradtheil  des  Instrumentes  bezeich- 
net, findet  man  leicht  durch  Rechnung. 

Der  Gebrauch  des  Instrumentes  ist  nun  leidit  ver- 
standlich.  Die  Beobachtung  besteht  darin,  dafs  man  durch 
Hinaufschidicn  der  Mefsröhre  den  Punkt  an  derselben 
auCsucht,  wo  die  beiden  Schwimmer  in  einer  Ebene  ste- 
hen. Aus  der  an  demselben  befindlichen  Zahl  der  Skale 
cigiebt  sich  nun  das  Volumen  der  eingeschlossenen  Luft, 
und  aus  diesem,  nachdem  es  mit  Hülfe  der  Angabe  des 
eingeschlossenen  Thermometers  auf  0°  reducirt  worden» 
durch  Vergleichung  mit  dem  Normalvolumen  leicht  die 

1 )  Sollte  die  Skale  des  Therm oioetert  eine  «olclie  ErwHrmang  nicht 
gestatten,  %o  kann  man  auf  folgende  Art  verfahren.  Man  befestigt 
das  untere  Ende  der  Mcfsrohrc  mittelst  eines  durchbohrten  Kor- 
kes in  einer  kleinen  Flasche,  worin  etwa  1  Zoll  hoch  Quecksil- 
ber befindlich  ist  ah  (  Fig.  4  Taf.  I ),  so  dafs  sie  bis  beinahe  auf 
den  Boden  der  Flasche  reicht.  Diese  tragt  xugleich  eine  win- 
kelförmige Röhre  cdy  welche  durch  ein  Kautschnckrohrchen  mit 
der  Luftpumpe  verbunden  wird.  Man  bewirkt  nun  eine  solche 
Verdünnung,  dafs  dieselbe  in  dem  Recipientcn  der  Luftpumpe 
einem  Drucke,  der  ungefähr  1^  Zoll  Barometerstand  geringer  als 
der  iafsere  %<t^%  eDtspreche.  Es  wird  dadurch  eine  gewisse 
IVIeoge  Luft  aus  dem  Instrumente  herausgenommen,  so  dafs,  wenn 
die  AlraosphSre  wieder  in  den  Recipientcn  einströmt,  das  Queck- 
silber in  der  Mefsröhre  um  etwas  hinaufsteigt.  Man  sucht  einen 
solchen  Stand  sn  erhalten,  "welcher  dem  beabsichtigten  Gebrau- 
che des  kistnimMites  angcmettcn  ist. 
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GrOfse  des  Luftdruckes.  Es  sejr  nSmKdi  das  NomNJr 
volumen  =f^,  das  beobachtete  und  auf  0°  re^ucirte 
=  f^y  so  erhält  man  den  zu  bestimmenden  Luftdruck 
oder  X  and  folgende  Rechnung: 

V 

Vi  f^=zx:  1  und  x=z-p^. 

Es  sej  z.  B.  das  Normalvolumen  f^=:100,  jeder  Grad- 
theil  ^0,114632  das  durch  die  BeiAachtung  gegebene 
bei  IS«"  C.  =100+76x0,114632,  so  ist  r'=102,93, 
und  der  Lufldruck,  jenen  im  Normalzustände.  =±1  ge- 
100 

Will  man  die  Angabe  des  Instrumentes  in  den  Stand 
des  Barometers  verwandeln,  so  hat  man; 

f":r=760:x. 

Bequem  ivSre  es,  wenn  man  das  Instrument  mit  d- 
ner  Skale  versehen  könnte, •  deren  Gradtheile  ein  einfa- 
ches Yerhältnife' zu  dem  Normi^Ivolumen  der  cingeschloe. 
senen  Luft  hätten,  z.  B.  0,001  betrügen;  allein  die  Schwie* 
rigkeit,  die  zu  einem  solchen  Yerhftltnisse  erföiderlidbe 
Luftmenge  -zum  Einschlieben  zu  erhalten,  ist  zu  grofs, 
als  dafs  ein  solches  Verfahren  ausführbar  wäre. 

Es  ist  klar,  dafs  man  es  in  seinem  Belleben  bat, 
dem  Instrumente  jeden  gewünschten  Grad  von  Empfind- 
lichkeit zu  erlheilen,  indem  man  den  Rauminhalt  des  Ge- 
fAbes  ab  verhttltnifsmfidBig  gegen  den  Durclimesser  der 
Mcfsröhre  vergröfsert.  Zu  gewöhnlichem  Gebrauche 
dürfte  bei  einem  stationären  Instrumente  ein  solches  Ver- 
hältoifs  das  schicklichste  scyn,  bei  welchem  1  Zoll  Ver- 
änderung im  Barometersland  an  der  MeCsröhre  einen  Un« 
lerschied  von  3  bis  4  Zoll  betrüge,  welches  für  dieselbe, 
mit  Zugabe  für  den  Temperaturwechsel,  eine  Länge  von 
nngeßhr  20  bis  22  Zoll  giebL 

Man  kann  einem  solchen  Instrumente  einen  festste- 
henden hölzernen  Fuls  geben,  oder  es,  nach  Art  ei- 
nes Reisebarometer   in  einen  hölzernen  Stab,   der  sich 


der  LSnge  nach  Ibcflt,  einscUiefieiL  Sdir  nreekniiliig 
ist  CS»  demsclbea  die  in-  FIg.i3  TaC  I- abgebildete  Ein- 
ricfatmig  zoiii  FeaCscbraiibeii  dcf  Meferöbre  aaf  die  Yer- 
scnkuneBTObre  m  gebeo.  Es  Irägt  nümlicb  die  letxCere 
an  ibrer  3  Zoll  langen  Erweüeiün^  in  irelcher  die  Ifcs- 
•ong  geschieht,  einen  mit  einer  Schraube  Tenebcnen  ei- 
acn&cfi  ZapCen  cdf  der  in  der  MQndung  der  Röhre  ein- 
gekittet ist  Derselbe  ist  durchbohrt  und  die  Dnrdiboh- 
mng  mit  Tach  aiisgel&ttcrt,  so  dab  die  Mefisröhre,  wet 
die  dicht  mter  dem  Geflils  ab  (Fig.  2  Tat  I)  den  an- 
dem  "thcil  der  Schraube  trflgt,  nach  Oeffiien  derselb« 
beim  Auf-  und  Niedersehieben^  wegen  der  Reibnng  des 
Tuches  y  auf  jedem  Punkte  stehen  bleibt. 

Es  inrd  dieses  Instrument»  welches  man  Polum-BiB^ 
romeier  nennen  könnte,  wenn  idi  nicht  irre,  in  mehre- 
ren Fällen  vorzüglich  anwendbar  seyn.  Es  wird  sehr 
bequem  seyn,  um  in  chemischen  Laboratorien  bei  Gas- 
messungen die  nOtbigen  Rednctionen  vorzunehmen.  Hat 
man  nämlich  ein  Gas  auf  gewöhnliche  Art  gemessen,  und 
kann  man  annehmen,  die  Temperatur  desselben  sey  die 
nSmIiche,  als  diejenige  der  im  Volmn- Barometer  einge- 
schlossenen Luft,  wie  dieses  meistens  der  Fall  seyn  wird, 
so  bat  man,  wenn  N  das  unmittelbar  gemessene  Gasvo- 
luoicn  bezeichnet,  für  dessen  Werth  x  bei  0°  und  760 
Millimeter: 

wobei  V^  unmittelbar  an  dem  Instrumente  abgelesen  und 
nicht  auf  0^  redudrt  wurde. 

Auch  als  Hypsometer  wird  es  vielleicht  anwendbar 
Feyn.  Der  wichtige  Umstand,  der  hicbei  hinderlich  ist, 
ist  der,  dafs  es  nicht  umgewendet  werden  darf.  Die 
Schwierigkeit  liegt  nicht  darin,  ein  Sperrungsmittel  zu 
finden.  Dieses  wäre  sehr  leicht.  Mau  dürfte  nur  unten 
in  der  Versenkungsröbre  einen  kleiueu  Polster  von  Kaut- 
schuck befestigen,  und  die  Oeffnung  der  Mefsrührc  ver- 
mittelst der  Schraube,  Fig.  3  Taf.  I  auf  diesen  festdrücken. 
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Allan  h&m  Umwenden  des  Instinmentes  kt  es  nnver- 
meidlichy  daCi  sich  Laß  nnd-Qaecksilber  unter  einandef 
mengen,  und  beim  Wiederaufrichten  desselben  würde  es 
nicht  möglich  sejn,  die  an  den  Röhren  adhSrirenden  Luft« 
blasen  wieder  in  den  Raum  ab  (Fig.  2  TaL  I)  auCBtei- 
gen  zu  machen« 

Sollte  endlidi  das  beschriebene  Instrument  in  der 
Praxis  keine  Vorzöge  vor  dem  gewöhnlichen  Barometer 
haben,  so  wird  es  immerhin  bei  den  Demonstrationen* 
des  atmosphärischen  Druckes  einige  Dienste  leistm  kön- 
nen. Uebrigens  bin  ich  genieigt  zu  glauben,  daCs,  wenn 
man  die  möglichen  Fehler  in  den  Angaben  des  gewöhn- 
lichen Barometers  mit  denen  des  Volum -Barometers  ver- 
gleicht, diese  Vergleichung  nicht  unbedingt  zum  Nach- 
theile des  letzteren  ausbllen  werde.  Ich  verweise  in  die- 
ser Hinsicht  auf  Baumgar tner's  Naturlehre,  Supplement- 
band (1831),  S.  237.  Bei  genauer  Berücksichtigung  aller 
Einzelnheiten  wird  sich  ergeben,  dafs  die  gröCste  Quelle 
von  Irrthum,  die  es  darbietet,  in  der  genauen  Berück- 
sichtigung der  Temperatur  der  eingeschlossenen  Luft  liegt. 
Es  wird  daher  erforderlich  seyn,  ein  möglichst  empfind- 
liches Thermometer  anzuwenden,  und  vorzüglich  ein  sol- 
ches,'  dessen  Gefilfs  dünn  von  Glase  sej,  damit  es  so 
schnell  und  so  genau  als  möglich  die  Temperatur  der 
eingeschlossenen  Luft  annehme,  so  wie  dieses  bei  meh- 
reren physikalischen  Instrumenten,  wie  z.  B.  bei  Da- 
niell's  Hygrometer  erforderlich  ist.  Dieser  Umstand 
möchte  sowohl  bei  diesem  als  bei  allen  auf  das  nämli- 
che Prindp  gegründeten  Apparaten  die  eigentliche  Gränze 
von  Genauigkeit  darbieten. 
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i  gute  Heber- Barometer  in  neuerer  Zeit  ein  so  we- 
liches  Bedürfnifs  geworden  sind,  so  habe  ich  bereits 

mehreren  Jahren  auf  diesen  Gegenstand  die  grOiste 
^\i  verwendet  Einige  Bemerkungen  Über  die  Vor- 
tsmabregeln,  worauf  ich  bei  Verfertigung  der  Baro- 
er  stets  Rücksicht  nehme»  mögen  zeigen,  dafs  ich 
le  Mühe  spare,  um  dem  Physiker  und  Geometer  ein 
rument  zu  liefern,  welches  alles  leistet,  was  man  hin- 
tlidi  der  Genauigkeit  und  Solidität  nur  immer  erwar- 
dirt 

Ich  habe  mich  fiberzeugt,  dafs  Glasröhren  unter  2-^ 
en  Durchmesser,  mögen  sie  auch  noch  so  cylindrisch 
I,  von  einem  nachtheiligen  Einflüsse  der  Capillarität 
t  frei  sind,  weil  das  Quecksilber  in  dem  obeiien  luft- 
m  und  unteren  offenen  Schenkel  eine  ungleiche  Ad- 
911  besitzt.    Insgemein  nehme  ich  daher  nur  Glasröh- 

▼on  wenigstens  24  Linie  Durchmesser.  Um  versi- 
t  zu  sejn,  dafs  sie  an  denjenigen  Stellen,  an  wel- 
I  gemessen  wird,  gleiche  Durchmesser  besitzen,  ge- 
iche  ich  die  Vorsicht,  den  unteren  Schenkel  aus  ei- 
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eben  erhitzt,  und  nachdem  es  hinreichend  abgekQhlt  ist, 
durch  ein  Kartenblatt  in  die  Bohre  filtrirt.  Uebrigens 
pflege  ich  das  Quecksilber  in  mehreren  Abtheilungen  ein- 
zufüllen und  diese  nach  einander  auszukochen,  weil  -idi 
gefunden  habe,  dafs  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren, 
während  ,man  unten  erhitzt,  Lufttheilchen  mit  dem  kal- 
ten Quecksilber  von  oben  herabgerissen  werden,  und  das 
vollständige  Auskochen  überaus  erschweren. 

Zum  sicheren  Verschlufs  der  Röhre  ist  am  ktirzeren 
Schenkel  |  Zoll  über  der  Krümmung  eine  Verengung 
angebracht,  in  welche  während  des  Transportirens  eia 
Fischbeinstengel  mit  daran  verbundenem  Stöpsel  von  Seide 
eingepafst  werden  kann.  Hinter  diesem  VerschluCB  ist 
in  einer  kleinen  Entfernung  ein  zweiter,  welcher  da?u 
dient,  das  durch  ersteren  etwa  durchgegangene  Qiieckr 
Silber  aufzuhalten.  Dieses  Quecksilber  würde  aber  dordi 
Herausziehen  des  Fischbeines  verloren  gehen,  wenn  sidi 
nicht  am  äufseren  Ende  des  kürzeren  Schenkels  eine 
Zwinge  p  (Fig.  7  Taf.  I)  befände,  welche  durch  das  Vor- 
stehen über  der  Oeffnung  desselben  das  hinaufgezogene 
^  Queeksilfaer  nölbigt,  sich  wieder  mit  dem  übrigen  zu  ver- 
einigen. 

.  Die  Skalen  werden  mit  äufserster  Genauigkeit  auf 
unserer  TlieUmaschine  getheilt«  Ich  I^sse  gewöhnlich  das 
französische  Fufs-  und  Metermaafs  neben  einander  auf« 
tragen.  Mit  Hülfe  des  Konius  werden  die  Unterabthei- 
luQgen  bis  -^V  Linie  und  Vo  Millimeter  angegeben.  Beob- 
achtungsfehler, welche  durch  die  Parallaxe  entstehen,  kön^ 
neu  vermieden  werden,  indem  mai»  mit  dem  Nonius  einen 
Rahmen  in  Verbindung  bringt,  der  sich  an  der  Barom^ 
terröbre  auf  und  nieder  schieben  läfsl,  und  an  welehdm 
zw.ci  sehr  feine  Fäden  in  horizontaler  Loge  und  parallel 
laufend  aufgespannt  sind. 

Weit  sicherer  aber  erreicht  man  diesen  Zweck  durch 
die  Mikroskope  dd^  die  mau  mit  den  Nonien  cc  verbin- 
det, und  in  deren  Innerem  sich  eine  Blendung  befioikt» 


43 

« 

Acr  wdde  eia  Fadea  in  horizontaler  Biditnng.  gexq- 

Da  daa  Beobachten  der  Qoeckattberkopp«!  selbrt 
dmch  die  Mikroskope,  wegen  der  vielfadien  LichtrefleM 
adur  erschwert  wird^  ao  habe  ich,  diesen  sdriidlichen  Ein« 
tak  m  besdiigen,  viele  Versuche  angeateUt,  and  es  isl 
anr  endlich,  dnrcfa  Anwendung  eines  matt  geschliffeneA 
GJases  e,  Kg.  7  Tail»  gelangen.  Dieses  wird  nlmlidk 
kintcr  der  Rtthre  auf  dne  solche  Weise  befestigt,  dab 
es  aUen  Bewegungen  des  Bükroakops  folgen  mub.  Von 
der  Qoeckailberkappe  mub  das  Glas  so  weit  entfernt  go» 
stellt  aejm,  dab  der  grfine  Schein  desselben  nur  jene 
ttibt.  Hierdurch  wird  das  scharfe  Abschneiden  der  nun 
natt  grfinen  Qnecksilberkappe  gegen  den  leeren  Baoü 
bewirkt,  und  sie  werden  dem  Mikroskope  sehr  deutlich 
sichtbar. 

Die  Anwendung  des  Mikroskops  in  Verbindung  mit 
dem  grünen  Glase  gestattet  eine  solche  Schärfe  der  Beob* 
achtung,  dafs  man  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird, 
die  feinsten  Veränderungen  wahrzunehmen,  und  den  Ein- 
flub  der  Temperatur  aus  dem  Stand  des  Barometers  un- 
mittelbar abzuleiten  ^). 

Zur  Feststellung  der  Nonien  und  der  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  Mikroskope  habe  ich  eine  Mikrome- 
terschraube construirt,  welche  durch  ihre  Einfachheit  Vor- 
zuge vor  vielen  anderen  hat  Da  die  Anschaffung  der- 
selben auch  wenig  Kosten  verursacht,  so  vnrd  dadurch 
die  unvollkommene  Getriebvorrichtung  entbehrlich,  wel- 
che statt  der  fdiheren  sehr  kostspieligen  Mikrometer- 
schrauben oft  angewendet  wurde. 

Die  Einrichtung  der  Mikrometervorrichtung  ist  fol- 
gende: 

Die  Schraube/  (Fig.  8  Taf.  I)  üt  durch  die  Halter 
gg  auf  den  zwei  Erhöhungen  hh  angebracht  Von. die- 
sen zwei  Erhöhungen  ist  eine  auf  dem  Nonius  c  befestigt 

1 )  S.  die  Abbaodl.  des  ürn.  Dr.  B  o  ff  in  dies.  Ann.  Bd.  XXXI  S3M. 
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nnd  die  andere  Diif  dem  oberen  Theil  i  in  einer  KIcniin 
Diese  lüfst  sicli  durch  die  Vcibinduiig  der  Mikromelai 
sdiraiibc  _/"  mit  dem  NoniuG  c  hinauf  und  faenmicr  e 
ben.  Durch  das  Anziehen  des  uulcren  Thcils  i  A 
Klemme,  vermillcist  des  SchraubenknopfB  /,  wird  die  gani 
MikrometervoirichtuDg  auf  der  Skale  ^  festgcsletll,  vn 
nach  alsd.inn  das  feine  Einslellcn  GlaUGadet.  Da  d< 
Schraubenkuopf  /  möglichst  dicht  hinter  die  Mikromcta 
schraube  gesclEt  ist,  um  einer  allzu  grofsen  Länge  df 
Vorrichtung  vorzubeugen  (welches  auch  eine  Verlang) 
ning  der  Skale  und  Nute  nach  sich  ziehen  würde),  ai 
iat  man  sowohl  defshalb,  als  auch  um  ein  bequemen 
Anfassen  des  Mikrometerschraubenknopfs  raü^lich  zu  mi 
eben,  genülhigt,  der  erwähnten  Schraube  /  eine  luiga 
-trtthnlichc  Länge  zu  geben.  Diefs  hat  aber  bei  der  Übr 
gen  Einrichtung  des  Itaromcicrs  nicht  den  geringsten  Nad 
tbeil.  An  dem  Etui  wird  dadurch  nicht  die  Form  geäq 
dert,  indem  die  Mikroskope  voltkommen  den  Raum  i 
fordern,  welchen  die  Schrauben  einnehmen. 

Diese  Mikrouielcrvorrichtung  hat  folgende  Vorzug 
vor  einem  Getriebe: 

1)  Eine  der  feinen  Angabc  der  Nonien  entsprechend 
Einstellung.      Diese    ist  mit   einem   Gclticbc  i 
zu  erreichen,  sondern  solches  führt,  wenn  es  auci 
mit  allem   Fleifs  gearbeitet  ist,  einen  todtcn  ode 
ungleichen  Gang  mit  sich. 

2)  Ist  man   durch  das   Lösen  des   Schraubenkuopfs 
in  Besitz  einer  groben  Sicllmig. 

3)  Ist    der  Gctricbknupf  gänzbch  aus   der  Nähe  def 
Nonicntheilung  entfernt. 

Ein  sehr  weeenilichcr  Vorzug  meiner  MikrometeN 
Vorrichtung  scheint  mir  darin  zu  liegen,  dafs  die  ander- 
wärts bei  Heber-Barometern  angewendeten  Mikrometer- 
schrauben  die  Länge  der  cingetheiltcn  Skale  besitzen  müa-^ 
sen,  und  der  Nonius  nur  durch  Schrauben  von  einen 
Orte  zum   andern  hin   bewegt  werden  kann,  indem  die 
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grobe  SCeHong  fehlt  ')•  DieÜB  immerwtiirende  Schranben, 
iveldies  auf  einem  Platze  der  Mikronieterscliraube  wohl 
mehr  statt  finden  kann  als  auf  dem  andern,  verursacht, 
dab  dieselbe  mit  der  Zeit  ungleich  wird;  mithin  stellen- 
weis  dneii  todten  Gang  zur  Folge  hat,  unberQcksichligt, 
dab  eine  Sdiraube  von  9  Zoll  nur  mit  grofsen  Schwie* 
ri^eiten  yon  genauer  gleicher  Dicke  gefertigt  werden 
luam,  und  dadurch  sehr  kostspielig  wird. 

Um  das  Barometer  ohne  Gefahr  auf  Reisen  be- 
mitzen  zu  kfonen,  wird  es  in  emem  Etui  aufbewahrt 
de»cn  Beschanenheit  aus  der  Zeichnung  Fig.  7  TaL  I  deut- 
lich genug  herrorgeht 

Zwei  Thermometer  sind  beigegeben,  von  welchen 
das  eine  m  auf  der  Skale  A  liegt,  und  das  andere  b  in 
QoedLsilber  taucht 

Noch  bemerke  ich,  dafs  am  oberen  Ende  des  Etuis 
eine  Vorrichtung  B  angebracht  ist,  an  welcher  das  Barome- 
ter, so  lange  der  Etnideckel  geöffnet  ist,  genau  senkrecht 
bSogt.  Dieselbe  besitzt  eine  Axe,  wodurch  das  Baro- 
meter, während  des  Hängens  nach  jeder  beliebigen  Rich- 
toDg  hin  gewendet  werden  kann.  —  Ein  Pendel  in  ei- 
nem Glascylinder  ist  an  dem  Etui  auf  Verlangen  leicht 
anzubringen. 

1 )  Diese«  «o  wie  einige  andere  Einrichtungen  en  dem  eben  beicbne- 
bcnen  Instrumente  besitzen  indefs  auch  die  aus  der  Werkstatte 
▼OB  Pis  tor  und  Scbieck  henrorgegangenen  Barometer  schon  seit 
mcbreo  Jahren,  was  ich  glaube,  ohne  dem  Verdienste  des  Hm. 
Breithaupt  lu  nahe  treten 'au  'wollen,  hier  nicht  unerwähnt 
lassen  au  dürfen.     (Siehe  AnnaL  Bd.  XXVI  S.451.)  P. 
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IV.    Beschreibuhg  eines  Apparats  tum   Silbe 
probiren  auf  nassem  Wege; 

con  E.Jordan,  Churhessischem  MünzcerwalU 


Uogeläbr  ein  Jahr  yor  dem  Erscheinen  von  Gay- La 
sac's  YoIIständigem  Unterricht,  SillHer  auf  nassem  We| 
zn  probiren y  kam  mir  dessen  erste,  in  Jahr  1830  he 
ausgeg^ene  yoriSfifige  Bekanntmachung  Ober  diesen  6 
genstand  zu  Gesicht  *).  Ich  wurde  dadurch  veraniafst,  mh 
mit  diesem  Verfahren  zu  beschäftigen ,  and,  noch  uri^ 
kannt  mit  den  in  obigem  Werk  von  Gay-Lussac  b 
schriebenen  Apparaten»  und  von  dem  Grundsatz  ausg 
hend,  den  Gehalt  einer  Silberlegirung  allein  aus  de 
Maafse  der  verbrauchten  Salzauflösung  zu  bestimmen,  en 
stand  nach  mehreren  AbSnderungeti  der  Torliegende  A{ 
parat,  welchen  ich  hier  der  Beurtheüuog  des  Publicmi 
vorlege. 

Wie  die  Zeichnung,  Fig.  5  Taf«  I  (ungeföfar  ^  di 
wahren  Gröfse)  auswciCst,  so  besteht  er  aus  zwei  cjBi 
drischen  messhigenen  Rohren,  einer  weiteren  A  undc 
ner  etwas  engeren  JB^  welche  in  der  ersten  vermittel 
eines  angebrachten  Getriebes,  wie  gewöhnlich  das  Od 
lar  der  Fernrohre  hat,  verschoben  und  fein  eingestel 
w«rden  kann»  ^  bat  an  seinem  oberen  Ende  einen  Au 
schnitt,  durch  welchen  ein  an  B  befestigter,  in  MiUimet< 
eingelheilter  Maafsstab  sichtbar  wird.  Ein  neben  diese 
Ausschnitt  befindlicher  Nonius  giebt  Vir  Millimeter  ai 
die  Hälfte  davon,  also  -^a  Millimeter,  kann  noch  g 
schätzt  werden. 

Mit  dem  oberen  Ende  von  JB  ist  eine  zur  Aufnahn 
des  Salzwassers  bestimmte,  7  Zoll  rliein.  weite  Glasröbi 
C,  fest  verbunden,  und  wird  daher  mit  dieser  an  A  ai 
und  ab  geschoben.  Ihr  unteres  Ende  ist  an  das  Hahi 
stück  D  gekittet,  durch  welches  man  das  Salzwasser  ve 

I)  S.  diese  Ado«!.  Bd.  XX  S.  141. 
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mittdflt  des  in  dne  fäne  Spitie  anihafendea  Hahnes»  in 
oMn  fdnen  SbftU  oder  nach  Erfonksniib  in  wnTrinmi 
Tropfen  y  ab!  man  kann.  Die  Hfiko  E^  weldie  von  D 
llber  die  Röhre  ^  geht,  dient  bloÜB  dazn,  die  Glasi^bre 
in  ihrer  senkrediten  Richtung  in  erhalten.  In  dieser 
Glasröhre  h&ngt  endlich  noch  ein  Thermometer  F,  ver- 
■ittebt  sdner  messingenen  Fassung  welche  rieh  auf  den 
oberen  Rand  der  RObre  C  legt 

Zur  genauen  Beobachtung  des  Niveaus  des  Salzwas- 
sss  dient  ein  neben  dem  Monius  an  ji  angebrachtes  ein- 
iMhas  BliLroskop  6,  in  dessen  Blendung  ein  Haar  anf- 
geiogen  ist,  gleich  denen,  die  an  den  zum  Höhenmessen 
beitimmten  Barometern  zur  Beobachtung  des  Quecksil- 
bentaodes  angebradit  sind. 

Um  dem  Apparat  die  errorderliche  borizoDfale  Stel- 
kog  zu  geben,  dienen  drei  in  dem  hölzernen  Fufs,  auf 
welchem  A  senkrecht  aufgeschraubt  ist,  angebrachte  Steil- 
idirauben,  und  eine  kleine  Nivelle. 

Die  Salzauflösung,  deren  ich  mich  bediene,  bedarf 
leiner  so  genau  bestimmten  Stärke,  nie  Gay-Lussuc 
beschreibt,  sondern  es  gilt  für  ihre  Zusammensetzung  blofs 
die  Regel,  dafs  sie  so  schwach  scy,  dafs  ein  Tropfen 
davon  nicht  mehr  wie  höchstens  4  OrSn  (Probirgewiclit) 
Silber  niedcrschlfigt,  aber  nicht  schwächer,  als  da(s  die 
zum  Fällen  von  einer  Probirmark  erforderliche  Menge 
noch  innerhalb  der  Gränzen  des  M-iafsstabes  am  Appa- 
rat falle. 

Zum  Gebrauch  des  Apparates  ist  nun  zuerst  die  Be- 
stimmung der  Menge  Salzwässer  nölhig,  welche  erfordert 
wird,  um  eine  Probirmark  chemisch  reineu  Silbers  voll- 
ständig zu  fällen.  Man  füllt  zu  dem  linde  die  Röhre  C 
und  emi'ärmt  sie  mit  einer  unter  das  Hahnstück  gestell- 
ten Lampe,  bis  der  Thermometer  die  Normaltemperatur 
anzeigt.  Diefs  ist  nämlich  diejenige  Temperatur,  welche 
das  Salzwasser  in  allen  Versuchen  haben  mufs,  und  man 
thut  wohl,  hiezu  die  höchste  zu  nehmen,  welche  das  Lo- 
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cal,  in  wddiem  man  arbeitet  und  worin  man  die  Sah- 
anflösung  aufbewahrt,  im  Sommer  annimmt,  indem  es 
leichter  ist  die  Temperatur  des  Sahwassers  zu  erhöhen 
als  sie  zu  erniedrigen.  Ich  habe  hierzu  18^  B.  gewShl^ 
und  den  Punkt,  welcher  diese  Warme  an  der  Thermo« 
meterrOhre  (die  weiter  keine  Skale  zu  haben  braucht)  an- 
hebt, mit  einem  durch  Lackaudösung  gefärbten  Feilstridi 
bezeichnet. 

Ist  die  Auflösung  so  weit  erwSrmt,  so  stellt  man 
den  obersten  Theilstrich  des  Nonius  auf  den  Nullpunkt 
des  MaafsstabeSy  und  läfst  nun  bei  vorsichtiger  Oeffoung 
des  Hahns  so  viel  Salzwasser  ablaufen,  bis  dessen  Ni- 
veau mit  dem  Haar  des  Mikroskops  zusammenfilllt  Blan 
schraubt  nunmehr  die  Röhre  so  weit  in  die  Höhe,  dab 
man  das  FlSschchen,  worin  das  Silber  aufgelöst  ist,  un- 
ter die  Spitze  des  Hahns  stellen  kann,  und  giebt  dann  so 
lange  Salzwasser  zu,  bis  der  Niederschlag  vollkommen 
beendigt  ist  Ist  die  Fällung  des  Silbers  so  weit  bewerk- 
stelligt, dafs  ein  einzelner  Tropfen  Salzwasser  in  der  ^ge- 
klärten Auflösung  nur  noch  eine  schwache  Trübung  her- 
vorbringt, welche  erst  nach  einigen  Augenblicken  sichtbar 
wird,  so  thut  man  am  besten,  etwas  davon  in  ein  reines 
Spitzglas  zu  fiUriren,  und  den  Tropfen  Salzwasser  in 
dieses  fallen  zu  lassen;  so  lange  sich  noch  Trtlbung  zeig;! 
wird  das  Filtrirte  wieder  zu  der  übrigen  Auflösung  ge- 
schüttet und  von  Neuem  filtrirt.  Nach  jedem  hinzugelas* 
senen  Tropfen  schraubt  man  die  Röhre  so  weit  in  die 
Höhe,  dafs  das  Niveau  des  Salzwassers  und  das  Haar 
des  Mikroskops  zusammenfallen.  Auf  diese  Weise  er- 
hält man  endlich  den  Punkt  des  Maafsstabes,  welcher 
die  zur  vollständf^cn  Fällung  einer  Probirmark  Silbers 
erforderliche  Menge  Salzwasser  angiebt,  und  dieser  Punkt 
wird  für  alle  mit  diesem  Gewicht  angestellten  Versuche 
der  nämliche  seyn.  Ich  habe  z.  B.  bei  der  Regnlirung 
meines  Apparats  für  eine  Salzauflösung,  die  aus  12  Loth 
Kochsalz  in  ungefähr  10  Maafs  Wasser,  oder,  dem  Ge- 
wicht 


wkbt   nadi,  aus  1  Tb.  Salz  auf  aDgefähr  94  Th.  Was- 
ser besteht,  in  d^ei  Versuchen  den  Sättigungspunkt  bei 
219J5    bis  219;»  and  219^  Millim.  oder  2195  Zehntel- 
■Binetcr  gefanden.    Zu  einer  solchen  Uebereinstiioninng 
ninl  aber  eriordert,  dafe  die  abgewogenen  Mengen  Sil- 
ker  oütar  einander  Tollkonnnen  gleich  sejen«  wovon  man 
aidi  Obenengi^  wenn  man  die  genau  nach  der  ProbirmariL 
dbgevrogcnen  Mengen  aach  unter  einander  auf  der  Wage 
Tei^gPcicht.     Dafii  das  Silber,  ii^Iches  man  nimmt,  firei 
▼oa   nllem  anhangenden  Schmutz,  so  wie  daüs  die  Pro- 
Iriffwage  selbst  sehr  genau  und  empfindlich  seyn.mniii^ 
Tsntebt  üA  von  selbst. 

.  Ist  auf  diese  Weise  die  Lange  der  Salzwassersfiole 
grfanden,  so  muft  -j^f  -st  ^^^  derselben  auch  dem  6e- 
bnlt  Ton  1,  2  Loth  etc.  entsprechen,   wenn  die  Glas- 
rOlure  ToUkonunen  cjrlindriseh  wSre.    Da  dieis  aber  wohl 
nie    der  Fall  ist,  so  muls  man  diese  Punkte  anf  andere 
Alt  eadicn.     Man  kann  dieb  entweder  durch  das  6»- 
widit  oder  durch  das  Maats.     Man  Ifi&t  im  ersten  Fall 
die  gpnze  gefundene  Salzwassersäule  in  einzelnoi  Por- 
tiopen  in  ein  tarirtes  Schalchen  Ton  Platin  oder  Silber 
laufen,  wiegt  die  einzelnen  Portionen  mit  Richtpfennigen 
oder  BKlligrammen  genau  aus,  und  summirt  die  einzel- 
nen  Gewichte.     Der  sechszehnte  Theil  der  gefundenen 
Summe  entspricht  einem  Loth  etc.     Man  läfst  daher  aus 
dem  bis  zum  Nullpuokt  gefüllten  Apparat  dieses  Gewicht 
Torsichtig  in  das  Platinschalchen  abtropfen,  und  bemerkt 
den  Punkt  der  Skale ,  bei  welchem  es  erreicht  ist.     So 
fUirt  man  bis  zum  letzten  Sechszchntheil  fort,  und  das 
Zusaaunentreffen    des  Gewichts  mit  dem  für  die  ganze 
Probirmark  gefundenen  Punkt  ist  die   Controle  für  die 
Richtigkeit  der  Bestinmiung  der  einzelnen  Lothe. 

Etwas  kürzer,  vielleicht  aber  nicht  ganz  so  genau, 
ist  die  Eintheilung  mittelst  des  Maafses.  Man  bedarf 
hienn  einer  gläsernen,  etwa  8^  langen  und  i"  weiten- 
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Rohre  (Fig.  6  TaL  I),  wddie  an  emem  Ende  ebenblb 
in  dn  metaingenee  Habnatfick   eingekittet»  ist.     An  der 
Seite  dendben  ist  eine  in  halbe  Millimeter  oder  Viertel- 
Linien  eingetheilte  Skale  angebracht    Man^fbUt  die  BAhra 
mit  Wasser,  und  Iftbt  es  durch  den  geöffneten  Hahn  so 
weit  ablanfen,  bis  es  den  End-  öder  Nullpunkt  der  Skale 
errekfat   hat,   in  welchem  Augenblicke  man  den  Hahn 
schlieft    Man  fQUt  nunmehr  die  ROhre  ans  dem  bis  zam 
Nullpunkt  gefbllten  Apparat,  bemerkt  die  Zahl  der  Theile» 
entleert  die  Röhre  bis  zu  ihrem  Nullpunkt,  und  ftbrt  so 
fort,  Ihs   daÜB  der  Apparat  zu  dem  der  Mark  enlspre^ 
chenden  Punkt  geleert  ist.     Der  secbszehnte  Thal  Ton 
der  gefundenen  Summe  der  Theile  entspricht  einem  Lo- 
the,  und  wenn  man  nun  wieder  die  Punkte  des  Maafs- 
Stabes  bemerkt,  bei  welchen  jedesmal  diese  Zahl  in  die 
kleine  Röhre  gefüllt  ist,  so  hat  man  die  Grftnzen  der 
einzelocn  Lothe,  wobei  dann  ebenfalls  das  Zusammen- 
treffen der  letzten  oder  sechszehnten  Füllung  der  Röhre, 
Fig.  6  Taf.  I,  mit  dem  am  Apparat  für  die  ganze  Mark  ge- 
fundenen Punkt  den  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  ein- 
zelnen Bestimmungen  giebt 

Die  auf  diese  Art  gefundenen  LSngen  für  die  Lothe 
können  nun  für  die  Eintbeilung  in  Grane,  ohne  merkli- 
chen-Fehler,  als  cylindrisch  angesehen,  und  diese  letzte- 
ren durdi  Division  des  an  der  Skale  beobachteten  Ab- 
standes  der  Liothe  mit  18  bestimmt  werden.  Auf  diese 
Weise  erhalt  man  eine  Tabelle,  welche  den  Gehalt  in 
Lothen,  GrMnen  und  Bruchtheilen  derselben  angiebt,  wel- 
che letztere  um  so  kleiner  werden,  }e  schwächer  die  Sab- 
anflösung  und  je  gröfser  daher  der  Abstand  der  einzel- 
nen Grftne,  in  Dixmillimeter  gemessen,  ist  Bei  der 
früher  angegebenen  Salzauflösung,  deren  ich  mich  gegen- 
wärtig bediene,  trifft  z.  B.  der  Punkt  des  Maatsstabes 
für  llöthigen  Gehalt  auf  226  Dixmillimeter,  für  1  Loth 
1  Grtn  auf  233,833  Dixmillimeter,  mithin  ist  1  Dixunlli- 
meter  =x^  Grän.     Für  15  Loth  sind  2063  DixmUli- 
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der  taUgfirtAmäB  PaAt,  ftr  15  Lofb  1  Grau 
1774333;  nilUn  fat  1  Dfamillfmetar  =y^^  diu,  dnrcb- 
gtiiÜtHiA  ist  chber  1  Dmirilliiiieter  ssy^^  GrSiL  Ein 
Tto|rftan  SahauMflsung  ^ebt  bd-  der  angegeboien  Wtite 
MBer  GlaaiOhre  einen  Unterschied  yon  1  Dizmülinietery 
wl  wenn  man  daher  anmnmit,  dafii  der  letzte  Tropfeni 
uridMT  nodi'  Wnrltmg  herroibrachte,  nicht* ganz,  son- 
Am  not  nr  Bllfte^  erJbrderUdi  war,  so  ist  die  Diffe- 
MBB  gegen  den  wahren  Gehalt  nur  ^  Grtn  :^0,023 
baeent 

Der  unterschied  zwischen  dem  ton  Gay-Lnssac 
angegdienen  YerÜBhren  ond  dem  meinigen  liegt,  wie  ans 
den  «itor  Gesagten  Kerrorgebt,  darin,  daft  bd  dem  letz- 
tetcn  der  Gefielt  dner  Ledmng  auf  directem  Wem 
dorch  Vergldcbung  der  zq  ihrer  Tollstandigen  Fftllung 
erforderlidien  Menge  von  SalzauflOsung  mit  der,  welche 
zn  einer  ganzen  MariL  nöthig  ist,  angegeben  wird,  wal^- 
rend  bei  Gay-Lnssac  dieser  Gehalt  sich  aus  der  Menge 
des  legirten  Silbers  berechnet,  welche  erforderlich  ist, 
am  eine  f&r  alle  Falle  gleiche  Menge  von  Salzwasser  zn 
neotralisiren.  Bei  dieser  Methode  wird  man  selten  eine 
UebersSttigung  der  Auflösung  vermdden  können,  und 
mufis  daher  jedesmal  sowohl  mit  der  von  ihm  angegebe- 
nen Zehntel  Salz-  wie  Zehntel  Silber- Auflösung  eperi- 
ren.  Bd  der  größeren  Weitläufigkeit  dieses  Verfahrens 
schdnt  mir  aber  die  Begehung  von  Irthflmem  leichter 
möglich  wie  bd  dem  dnfacheren,  welches  mein  Apparat 
gewShrt,  von  dessen  leichtem  und  sicherem  Gebrauch 
ich  mich  wenigstens  durch  vielfältige  Versuche  tiberzeugt 
habe.  Bd  Legirungen,  deren  Gehalt  ziemlich  genau  be- 
kannt ist,  wie  bei  Tiegel-  und  Stoekproben,  Mfinzen  etc., 
ist  die  Untersudinng  auch  in  eben  so  kurzer,  oft  noch  kflr- 
zcrer  Zdt  beendigt,  wie  eme  Capellenprobe.  Etwas  lan- 
ger dauert  sie  wohl  bei  der  Untersuchung  von  Legirun^ 
gen,  deren  Gehalt  nur  etwa  in  Hinsicht  ihrer  Löthigkdt 
durch  den  Strich  bekannt  ist,  indem  die  Behutsamkeit, 

4* 
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mit  welcher  man,  nacbdem  ntan  die  der  LUlhigkeit  * 
sprecbende  McDge  Salzwasser  in  die  AuflSsung  ^ 
hat,  die  UatcrsucbuBg  fortsetzen  muCs,  das  Öftere  Sciittl 
teln  und  KlOreo  lassen  oder  FillrircD,  die  Dauer  der  2 
vergröfsert. 

Sollte  die  Temperatur  des  SahwasBers  während  t 
Versuchs  bedeutend  abgeDommcu  haben,  so  ist  es  Ddlbi 
nach  dessen  Beendigung  sie  auf  ihren  Normalpunkt  i 
erhöhen,  die  Rohre  alsdana  so  weil  in  die  Höbe  zir 
schrauben,  bis  das  Niveau  des  Wassers  mit  dem  Haar 
des  Mikroskops  zusammeafällt,  und  dann  erst  das  Maafs 
aa  der  Skale  abzulesen. 

Bei   einiger  BcLutsmmkeil  wird  maß  selten  in  den 
Fall   kommen,  die  zu   unler^uchendc  SilberauIlösuDg  za 
übersStligen.     Für  diesen  Fall  ist  es  indesscu  nülhig  ein 
Correctionsmittcl  zu  besitzen,  um  nicht  den  Versuch  noch 
einmal  machen  zu  müssen.     Ein  solches  Mittel  bietet  die 
TropfrÖbre,  Fig.  6  Tat  I,   deren  Hahnsitick  hierzu  von 
Gold  oder  Platin  seyn  mufs.      Man  löst  eine  Probirmark 
reinen  Silbers  in  einer  larirlcn  Flasche  aui^  und  verdünnt 
die  AuHösuDg  mit  dcslilürlem  W^asscr,  bis  zu  irgend  ei~ 
oem  durch  2SS  gerade  auf  Iheilbarcm   Gewicht.      Man 
füllt  nun  die  Röhre  mit  dieser  Auflösung,  bis  dafs  ihr 
Niveau  mit  dem  ersten  Theilstricb  an  dem  oberen  Endq  J 
der   Skale  zusammentrifft,   und  lüüt  dann  in  ein  auf  dec  M 
Probirwagc    stehendes    tarirtcs  Plaünschälchen   so   lange    § 
davon  tropfen,  bis  dafs  dieses  den  26S£len  Theil,  mitbin 
1  Gran  anzeigt.     Ist  die  Auflösung  hinlänglich  verdünnt, 
BO  wird  die  Länge,  auf  welche   die  Uöhre  entleert  ist, 
grofs  genug,    um  milleUt  der  Thcilc  der  Skale,  durchJ 
welche  sie  gemessen  wird,  kleine  BrucLtheilc  eines  Gran»! 
angeben  zu  können.     Man  tropft  dann  nach  £rfordenu|jt>  V 
von  dieser  Silberauflösung  in  die  übersättigte  Fltlsaigkei^i  I 
□od  zieht  von  dem  Gehalt,  welchen  die  Skale  des  Appk-'l 
ratB  angiebl,   so  viel  ab,  wie  die  Skale  der  Tropfröhra    ^ 
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\^idlte  man  mdirere  Venndie  zu  gleicher  Zeit  ma- 
so  würde  diels  ebenfalb  mit  Znhülfenehmtmg  der 
▼Oll  Gaj-Lussae  za  diesem  Zwebke  angegebenen  Hülb- 
siiltel  gesdiehen  können.  Man  wfirde  dann  so  viel  Salz- 
y  ab  zo  simmtlicfaen  Versuchen  nöthig  ist,  in  et- 
KoDben,  in  welchen  ein  Thermometer  gestellt  ist, 
auf  der  Normaltemperatnr  zu  erhalten  suchen,  und  wenn 
man  in  cBe  Flaschen,  welche  die  verschiedenen  zu  nn- 
tersochoiden  Legirungen  enthalten,  die  ihrer  LOthigkeit 
cntaprecheode  Menge  Salzwasser  hat  fliefsen  lassen,  aus 
dem  Ins  znm  Nullpunkt  gefüllten  Apparat  mit  mehreren 
oder  einzelnen  Granen  fortfahren,  wobei  die  jeder  Fla^ 
sdie  nutgetheilte  Menge  notirt  wird. 
Cassel,  im  Junius  1834. 

V.  Beobachtungen  über  die  magnetische  Abwei- 
chung in  Peking  und  ihre  täglichen  Varia- 
tionen, angestellt  vori  Hrn.  Kotvanko,  Mit- 
glied der  Kaiserl.  Russischen  Mission  in  Pe- 
king; mitgetheilt  von  A.  T.  Kupffer. 

i^achdem  Hr.  George  Fufs,  dessen  interessaiile  in 
Peking  angestellte  Beobachtungen  ich  bereits  mitgetheilt 
habe  '),  diese  Stadt  verlassen,  setze  Hr.  Kowanko,  Berg- 
offider,  der  zehn  Jahre  lang  in  Peking  zu  bleiben  be- 
stimmt ist,  seine  Beobachtungen  fort.  Es  wurden  nicht 
nur  dem  Plane  des  Hrn.  v.  Humboldt  gemäfs,  an  den 
bestimmten  Tagen  Beobachtungen  über  die  stündlichen 
Variationen  der  Abweichung  angestellt,  sondern  es  wurde 
andi  von  Zeit  zu  Zeit  die  absolute  Declinalion  bestimmt. 
Ich  habe  schon  irgend  wo  gesagt,  dafs  zu  diesen  Beob- 
achtungen ein  eigenes  kleines  magnetisches  Observato- 
rjim  erbaut  ward,  so  daCs  sie  mit  aller  Sorgfalt  angestellt 

1 ).  Annal.  Bd.  XXY  S.  220. 
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Das  Büttel  wurde  ftbr  jeden  Tag  besonders  beredi» 
net    Es  war: 
Ffir  den  -fr  December  um  4  Uhr  Mor-     ^ 
gens   bis  zur  selben  Stunde  des  fol- 
genden Tages  253^  34'  S3* 
Für  den  ü  December  253   35  23. 
Für  den  ^V  Mäi«                             .   ,      253  30  46 
Für  den  ^V  Mär£    '  V                        ;       253  30  42 
+  bedeutet  wesdicb  9 1-^  Oslfich. 
Die  Nadel  errdcbte  also  die  östlichste  Stellung: 
Den  21.  Dec    iun    9  Uhr  Morgens 
Den  22.  Dec.,,  un  10  j^br  dSorgcns 
Den  20.  März.  um.   9  Ühr,Morgens 
Den  21.  Mint  «m    9  Uhr -Morgens. 
Und  ihre  westlichste  Stellung: 
Den  21.  Dec.    um  2  Uhr  Nachmittags     yar.=4'  10* 
Den  22.  Dec    um  2  Uhr  Nachmittags      yar.=:2  00 
Den  20.  März   um  2  Uhr  Nachmittags      yar.=5  41 
Den  21.  Mftrz   um  2  Uhr  Nachmittags      Yar.=6  00 


VI.  Magnetische  Becihäckiun^en  aus  Nertschinsk; 
mitgetheilC'pßn  Ä.  T.  ^upffer. 

dr.  Erlaucht  der  (k^.Q^ncrin^.  Fin^nzminister,  bat 
schon  vor  einiger  jK^it;^  ^^lüjeise^Atte,  befohlen ,  ein 
kleines  magnetisches  ^^l^e^t^alorium-.iaJilertschinsk  zu  er- 
bauen, es  mit  den  nOthigen  Instromenten  zu  versehen, 
und  dabei  einen  Bergofficier  als  Beobachter  anzustellen. 
Hr.  Anikin,  ZögUnc  der  Petersbuciger  Bergschule,  nach- 
dem  er  sich  in  dein  magnetischen  Observatorium  der  Aca- 
demie  in  St.  Petersburg  unter  meiner  Leitung  eine  Zeit 
lang  practiscb  beschäftigt  hatte,  wurde  deshalb  nach  Nert« 
schinsk  geschickt,  um  regelmSfsig  nach  den  Instrumenten, 
die  ich  ihn  mit  gegeben  halle,  magnetische  Beobachtun* 
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gen  CD  madieD.  Die  erste  Biihe  dieser  Beobachtniigeii 
ist  mir  Jbereits  von*,  fir^  i;i|ceUei|X.  dei|i.  Qjrector  des  Berg- 
Wesens,  Bul  r.  iLarnuf,  der.  akh  Ar  jfde  wissensdiaft- 
liche  Untemdmiiiiig  leMaft  .interessfEti  mitgetheilt  wor- 
den. *Idi  gdbe  si^:liier  T^ländfgi  und  bemerke  nur 
Docb,  dals  die  Instrumente,  mit  denen  sie  ausgeführt  wur- 
den, ^im''i9m.  Oatirt^y '  in  Paris  verfeft%<  wbrdbA  sind, 
und  durchaus  allen  Erwartuqgen,  die  man  von  einem 
so  bekannten  Künstler. hegen  kann^  (mtsnrechen.  Die 
Constrrtdwi '  itrf  Qantbey 'sehen  Indinavons*  udd  De- 
dinationsnaddn  ist^zu  bekannt,  als  ^»b  i^  ndthig  hfttte 
dieselbe  ^lier  Auskqnft  zu  gebexL      ' 


N  e  i  f  n  n  f. 

Nertschinsk  den  5.  August  1832  um  10  Uhr  Mor- 
gens. 

l)to 'Nädd'nafcä'&i  folgenden  Atfknnften  eniei  senk- 
rechte Stellung  an:  < 

223    30 


Mittel    140»  40' 

!)'■■ 


•    r. 


rcJbetestnde    67"  00' 7  „.    .     -_„««, 

i;üBtemEnae'67    0d|^^*^^'^ 

.X     r'tf'bereis^Eode    66     6  7  .,:    ,      '        _ 

*^    i  «rt*W*  Ende  66     4  }  ^"*^     ^     ^ 


140»  40* 
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»   \    ■•  ••      -,  *  ■•»■■'  I" 


Naqhdem  4ie  ,K.adel  auf  die  Unterlagen  von  Agat 
umg^gt  wordcfl.;^;  .,, 

Nim  wurdeadie  Pole  der  Nadel  umgekehrt: 


Die  Nadel  wird  auf  den  UnleriageB  imgelegt: 

-_--  .-,    f  oberes  Ende    65»  4ff  7  m-«  i  «to  st^ 

,<«    ^«     r  öbttes  Ende    67     2  7„    ,  ^.     ^ 
^«   ^0    {  „„eeres  liide  67     ,  ^Mittel  67  •  a 


Büttel  W  33',4. 


Abweiclmnft 

S.  Augost  18 


Das  Fernrohr  auf  das  Nordende  der  Na- 
del gerichtet  174<'  31'  W 
Das  Fernrohr  auf  das  Sfidende  der  Na- 
del gerichtet  173    44  60 
Das  Fernrohr  wurde  umgelegt:  Nordende  174   44  35 

SOdende  173    40  45 
Die  Nadel  wurde  um  ihre  tnagneiische 

Axe  gedreht:  Nordende  174   34    5 

Sfidende  173   20  15 
Und  nadi  Umlegung  des  Feinrohrs: 

Nordende  174   31    5 

Sfidende  173   21    ^ 

Mittel  174«'    3  30 

Das  Femrohr  wurde  auf  einen  entfern- 
ten Gegenstand  geriditet  194^  39*  25' 
Nach  Umlegung  des  Femrohrs  194   38  25 

Mittel  194»  38*55" 


f 
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Aho: 

174»   99tir 
194  38^65 


Düfonnz    ao»  35'  TOT, 

Admadi  des  CDtfcni- 
ten  GegCDStandM     24   49  40 


40  14'  15"  westlicL 

Dai  32.  September  1832,  roa]  2  bis  4  Uhr  Nadi- 
aüUMgi  fand  Hr.  Anikin  folgende  acht  Werthe: 

175»    2'3tf' 

175  15  45 
175     8  00 

175  10  65 
175     9  20 

175  20  10 

175  10  30 

175  25  20 


MiUel    175»  12*  48",8. 

Du  Fonrohr,  aof  das  entfernte  Zäcfaen  gerichtet, 
gab,  Tor  und  nach  der  Umlegung,  folgende  zirei  Able- 
soBgeii: 

195»  50*  40* 

195    58  60 

Büttel    195»  54'  45' 
Hteroii  abgezogen    175   12  48,8 

20»  41'  66',2 
Axfanodi  d.  eaiL  Geg.      24    49  40 ,0 


Abweichnog       4»    7'  43'',8  westlich. 

Alea4er«Dgen  der  Abweiehunfcii  Ton  Stande  in  Stande 

beobaelitet. 

Diese  Beobachtungen  sind  ebenfalls  mit  der  groben 
Ganibej'8fiie&  Dedinationtbassole  gemacht  worden,  iit- 


dem  das  Fernrohr  bestSndig  auf  dasselbe  Ende  dier  Na- 
del gerichtet  wurde. 


1832. 

1833. 

6.  Aug. 

,  16* 

174 

•26' 3er 

6.  Aog.  15»  174 

"29' 35» 

17 

- 

26  28 

}ß       - 

20  30. 

18 

- 

26  25 

17   - 

28  25 

19 

- 

26  2S 

f. 

18   - 

27  40 

20 

'- 

26  35 

19   - 

26  30 

; 

21 

■ 

28>10' 

20   - 

26  25 

22 

- 

31  1» 

21   - 

30  00 

23 

- 

34  55 

22 

32  45 

6.  Aug. 

0 

•  - 

34  55  - 

23 

33  55 

1 

• 

33  25  ' 

l*im%.    0 

35  15 

2 

- 

33  55  ' 

1   - 

35  45 

3 

- 

32  15 

2 

35  50 

4 

- 

32  15 

3   - 

35  50 

6 

- 

31  15 

4 

34  45 

6 

- 

31  00 

5 

33  30 

7 

- 

31  00 

6 

31  45 

, 

8 

- 

31  00 

7   - 

31  40 

• 

9 

- 

30  50 

8   - 

31*35 

■ 

10 

* 

34  25 

jft..   ... 

31  40 

11 

- 

33  35 

10   - 

31  4»; 

12 

- 

30  00 

11 

31  20 

13 

• 

30  lO 

12 

31  10 

14 

. 

30  10  . 

In  den  Petersburger  conrespondirenden  Beobachtun- 
gen ist  in  der  Macht  Tom  6.  bis  7.  August  keine  unre- 
gelmäfsige  Bewegung  der  Nadel  beobachtet  worden,  wiji 
diejenige,  die  um  10  Uhr  Abends  in  Nertschinsk  statt  hatte. 

Es  ist  mir  unmöglidi  diese  Mitthieihmg^  zir  schlieCBen, 
ohne  dem  Director  der  Nertschioskiscben  Bergwerke,  Hrq. 
▼•  Tatarinow,  der  mit  wohlwollender  Zuvorkommen« 
heit  diese  wissenschaftliche  Untersuchnng  unterstützt  ha^ 
hjemit  öffentlich  meinen  Dank  zu  sagjeut 


I 


yjl.     Uebo'  den  Magnetismus  der  Erde; 
fon  Prof.  Ludppig  Moser  zu  Königsberg. 


L 


dncr  frfikrca.  AUandliing .  fibel^.  den  yer8iiderlich«& 
Fol  ^aobe  idi  nachgewieien  za  haben»  dafis  die  magne* 
tibdie  Kraft  der  Erde  an  ihrer  Oberfläche  reeidire»  und 
dds  wir  es  hiec»  gegen  die  bisherigen  Anaichten»  mit  o- 
ncr  augnetischen  Hülle  statt  mit  einem  magDetischen  Kern 
n^thun  hAben*X>i0. Analogie  zwischen  den  thermischen 
Unien,  und  denen,  durch  welche  man  die  drei  Ersehet- 
Bongen  des  Erdmagnetismus:  die  Declination,  Inclination 
ond   Kraft I  dargestellt  hat,  zeigte  sich  bei  näherer  Be; 
Pachtung  als  überwiegend;  und  wenn  andere  Physiker 
dieselbe  nicht  hervorgehoben  haben,  so  bt  zu  vermuthen, 
daCs  die  isodinischen  Linien  einmal  daran  Schuld  waren, 
welche  mit  den  Isothermen  nicht  parallel  zu  seyn  brau- 
chen, ja  es  nicht  einmal  seyn  können;  und  dann  die  iso- 
djnamischen,  deren  Verbältnisse  man  erst  in  neuester  Zeit 
durch  Hansteen's  sorgfältige  und  genaue  Zeichnungen 
kennen  gelernt  hat.     Mir  war  zur  Zeit  die  Abhandlung 
dieses  Gelehrten  in  Schumacher 's  astronomischen  Nach^ 
richten,  Bd.  9,  und  die  vortreffliche  Karte,  von  welcher 
sie  begleitet  ist,  nicht  bekannt,  sonst  wäre  die  bedeu- 
tende Differenz  zwischen  den  isodynamischen  Linien  und 
den  Isothermen  an  der  Westküste  von  Europa,  die  ich 
namhaft  gemacht  habe,  von  selbst  fortgefallen. 

Es  ist  nicht  meibe  Absicht,  den  übereinstimmenden 
Gang  der  magnetischen  und  thermischen  Curven  liier  nocli 
einmal  hervorzuheben,  und,  mittelst  der  besseren  Kennt- 
nÜis,  die  wir  von  den  Isodynamen  erlangt  haben,  zu  ver* 
▼ollständigen.  Aus  solchen  Analogien  labt  sich  keine 
Theorie  gewinnen,  oder  man  bürdet  ihnen  mehr  auf  als 
sie  billigerweise  tragen  können.     Wenn  die  Variationen 
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der  Nadel  nicht  darauF  geführt  hSIten,  dafs  die  Oberflä- 
che  der  Erde  nolhwcndig  roagoetisch  scyn  mÜESe,   dafs 
ferner  dieser  MagnetiEmns  so  gQt  durch  die  SonnenvrSnne 
geschwächt   vrerde  als   der  gewöhnliche  des  Stahls,    M 
TTÜrde  die  genannte  Analogie  eine  beachtenswerthe  Tbat* 
lache  allerdings   genesen  seyn,   aus  der  man  aber  mi 
viel  hätte  folgern  dürfen.     Ja  selbst  auf  die  Weise, 
die  Sache  jetzt   zu  stcLen  kommt,  ziehe  ich  aus  di 
Analogie  blofs  die  Folgerung,  dafs  nicht  allein  die 
Oberfläche  magnetische  Kraft  besitzt,   sondern  dafs  ai 
nur  diese  Oberfläche  bis  zu  einer  geringen  Tiefe  sie  '. 
sitze   —  bis  zu   einer  Tiefe,   die  gegen  den  Radios  i 
Erde  völlig  verschwindel. 

Denn  wenn  es  ein  unzweifelhaftes  Resultat  der  1 
tersuchungen  unserer  Zeit  ist,  dafs  die  Temperatur 
der  Tiefe  zunehme,  dafs  also  in  einer  gewissen  Tiefe 
Unterschiede  der  Wärme  in  den  verschiedenen  Merii 
nen  gänzlich  aufhören,  und  von  der  daselbst  herrsch 
den  höheren  Temperatur  gleichsam  absorbirt  werden, 
könnte  zwischen  den  thermischen  und  magnetischen  C 
ven  keine  Uebercinslimmung  slallfindcn,  aufser  in  d 
Falle,  wo  der  Kern  der  Erde,  welcher  gegen  die  T( 
pcralurunlerschiede  einer  und  derselben  Ilreile  gleichg 
lig  ist,  auch  keine  magnetische  Kraft  mehr  besitzt.  E 
ser  Schlufs  ist  so  einfach,  dafs  er  weiter  keiner  Eröi 
rung  bedarf,  und  er  beweist  von  einer  anderen  Seile  c 
Salz:  dafs  die  magnetische  Kraft  der  Erde  durch  i 
Wärme  einen  Verlust  erleide,  und  zwar,  wie  e«  h 
den  Anschein  hat,  einen  sehr  bedeutenden. 

Die  Natur  folgt  in  ihren  Erscheinungen  immer  e 
fachen  Gesetzen,  und  no  diese  nlchls  desto  weniger  v 
wickelt  sind,  da  haben  störende  Ursachen  die  Gcselzi 
Esigkcit,  die  zu  Gruude  liegt,  verhüllt.  Wir  gewinn 
sie  durch  das  Experiment,  oder,  wo  diefs  nicht  ang< 
durch  eiue  Annahme,  deren  Folgen  mit  den  Thalsacli 
verglichen  werden  können.    In  dem  letzteren  Falle  1 


finden  wir  uns  den  Encheinwgen  jdea  Ecdmapietismoi 
gegenfiber;  es  giebt  nichts  Complidrteres  ab  diu  Linien, 
durch  welche  man  dieselben :  der  Uebereicht  näher  zu 
bringen  gesucht  hat  IJbd  doch  sind  diesem  Liaied- nicht 
einmal  die  getreue  Sache;  sie  «ind  ein  Bild,  das  schon  yiel 
nehr  Regelmftfsigkeit  in  die.Ecßch^ungen  bfiogi,  als  ei- 
gentlich in  ihnen  liegt« - 

Ich  lasse  daher  vorläufig  di^e  Curven  bei  Seiten  und 
Tersuche  durch  eine  Annabinei  die  zv. Grunde. liegenden 
Verhältnisse  zu  erlangen.     Die  einfachste  wäre  hier  un- 
streitig, die  magnetisdie  Yertheilung  auf  der  Erde  pro- 
portional dem  Sinus  der  Breite  zu  setzen;  denn  diese 
Annahme  entspräche  der  Bedingung,  datt  die  beiden  He- 
misphären gUiche,  aber,  dem  Zeichen  nach,  entgegenjge- 
setzte  Magnetismen  haben.    Sie  führt  zu  so  dlifa(^en  und 
merkwürdigen  Resultaten,  dafs  ich  die,  unter  jener  Vor- 
aussetzung angestellte  Rechnung  hier  mittheilen  jverde. 

Es  bezeichne  fp  die  Breite  des  Orts,  für  welchen 
die  Inclination  und  Ej-aft  gesucht  wird,  wie  dieselben 
durch  die  Anziehnng  sämmtlicher  magnetischer  Elemente 
der  Kugel  hervorgebracht  werden.  Es  beGnde  sich  ir- 
gendwo in  der  Erde  ein  anziehendes  Theilchen  in  der 
Entfernung  q  vom  Mittelpunkt  derselben.  Wenn  dieses 
Theilchen  an  der  Erdoberfläche  in  der  Breite  cp*  läge, 
so  würde,  der  Annahme  zufolge,  seine  magnetische  In- 
tensität proportional  siiKp*  seyn;  nun  aber  liegt  es  in 
der  Tiefe  r — q  unter  der  Oberfläche  (mit  r  den  Radius 
der  Erde  bezeichnet),  also  wird  seine  Intensität  ganz  all- 
gemein durch  y(r — Q)5in(p*  angegeben  werden,  y^of(r — q) 
eine  beliebige  Function  darstellt,  die  für  ()=r  der  Eins 
oder  einer  Constante  gleich  wird. 

Man  verbinde  die  anziehenden  und  angezogenen 
Punkte  durch  einen  gröfsten  Kreis,  und  bezeichne  das 
Stück  desselben  zwischen  beiden  mit  9;.  Endlich  werde 
das  Azimuth  des  anziehenden  Theilchens  mit  a  bezeich- 

Possendorffs  Annal.  Bd.  XXXIV.  5 
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Det.     sia^'  läfsl  ncli  durch  ij,  n  und  ^  aitsdrückea;  es 
ist  Dümlich: 

sin  tp'=zsitt  (f  cos  tj+cos  tp  sin  tj  cos  a 
und  daher  die  IntensilHt  des  amieliendeii  Punktes: 

y^r — fi)(_sin  (f  cos  rj-i-cos  rfsinfjcos  a). 
Die  gcrädÜDige  Entfernung  beider  Punkte  ist 

(r^—2rQC0Sfi'\-p^)\ 
und  Bomil  die  Gesanimlanziehung  aller  magnelischen  Thi 
der  Kugel,  nach  der  Verticalen  zerlegt,  oder: 
jy^  ppp{r—QCOS,f)sinfisin<ff{r~o)Q-'ilndnda 

wo  sintiQ^äffdiifla  die  Gröfse   do«  Elenieiils  der  ! 
gel  bedeutet.     Ferner  dieselbe  Anzichuug,  uach  der  '. 
rizoDlaleu  im  Meridian  der  Orts  zerlegt,  oder: 
i.sin''Tis!ntf'f{r~~p)f)''dndtida 


\ 


H: 


fff- 


und  endlich  die  Anziehung  nach  der  Horizonlalen, 
senkrecht  au(  dem  Meridian  des  Orts,  oder: 


-/// 


*sinu.sin''i\sin  (p'fjr — q)q  '  dg  dtj  da 


(r^ — irp cos 7}+0^)i  ■  '  ■  V 

Die  Inlegrationen  erstrecken  sich :  nach  ^  von  0  bis  f 
7/  von  0  bis  ff 
a  von  0  bis  2i 
Der  Wertb  Ton  S  findet  sich  ^0,  wie  diefa  ohne  W 
teres  auch  daraus  folgt,  dafs,  der  Annahme  nach, 
Verlheilung  des  Magnetisinas  blofs  von  der  Breite 
hängt. 

Die   Integration  nach  a  läfst  sich  in  N  und  ff 
gleich  ausführen,  und  man  erfiSlt: 


Setzt  man  in  diesem  Ausdruck: 


2rpc(Wj;-t-p')* 


«7 

.      .        xdx 
rq 

crpebt  sick: 
(r — geüsii)casfjsmf]dfj         P  m^n^d^ 

.  ~3r»V 

B  Bedeutung  dieser  Integrale,  erhellt  daraus^  wenn  man 
(I)  tp  und  ar=:90,  in  (II)  q>  und  a=0  seixt.    So* 
l  ist  ako: 

er: 

N^=i27tj4.sin(p 

H:=:nA.cosq>     ^*^ 

18  der  Zosammensetzung  dieser  beiden  Kräfte  ergiebt 

b  die  InclinatioD  /  in  der  Breite  q>y  für  welche  man 

s  Gleichung  hat: 

tangl=2tangq> (b) 

d  die  Intensität  eben  daselbst,  oder: 

•r      Acosw      2Asmw  ,  , 

Diese  einfachen  Ausdrücke  für  die  Neigung  und  Kraft 
einem  Orte  erinnerten  mich  an  Barlow's  bekannte 
itersuchungen  einer  Eisenkugel,  die  durch  ihre  Stellung 
Räume  magnetisch  geworden  ist,  und  welche  diese 
»rmeln  bestätigt  hatte.  Barlow  verdankt  die  Ablci- 
ig  derselben  einer  theoretischen  Annahme  zweier  un- 
dlich  nahen  magnetischen  Centra,  oder  der  Annahme, 
b  das  Magnetisiren  der  Eisenkugel  durch  eine  Zer- 
!zung  der  beiden  magnetischen  Fluida  in  jedem  Atom 

5* 
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bewirkt  werde,  und  zwar  so»  dab  die  beiden  Magpelfe- 
men  im  Atome  bleiben,  und  nur  um  ein  Weniges  rom 
einander  entfernt  werden.    Der  magnetische  Zustand  der 
Kugel  stellt  sieb  dann  dar  durch  zwei  Kugeloberflächen^ 
deren  Mittelpunkte  in  der  Richtung  der  magnetischen  Aze^ 
d.  h.  der  Indination,  liegen,  und  die  um  eitae  GrOls^  V^ 
einander  enlfemt  sind,  welche  gleich  der  Entfernung  dkr 
beiden  .Magnetismen  in  einem  Atome  ist.    I)ie  eine  dl%. 
ser  Kugelhüllen  hat  den  nördlichen,  die  andere  den  sOd« 
liehen  Magnetismus,  tiberall  in  gleicher  Intensität  —  dn 
Zustand,  dem  man  daher  auch  zwei  unendlich  nahe  Ke- 
gende, entgegengesetzte  magnetische  Centn  substituiren  j 
kann.    Auf  diese  Vorstellung  waren  andere  Phjrsiker  anf  j 
empirischem  Wege  gekommen,  indem  sie  Interpolationf*  j 
formein    für   die  Intensität  und  Neigung  auf  der  Eitb  J 
suchten. 

Für  den  Erdmagnetismus  ist  jedoch  der  letztere  Weg  ■ 
viel  entscheidender,  als  die  Untersuchungen  Barlow'san  : 
der  Eisenkugel,  denn  nichts  berechtigt,  in  einer  solchen 
das  Vorbild  des  Magnetismus  der  Erde  zu  sehen,  a  priori 
mindestens  gewifs  nichts.  Wenn  übrigens  Barlow  der 
Ansicht  ist,  dafe  die  Uebereinstimmung  seiner  Formeki 
mit  den  Beobachtungen  die  Richtigkeit  der  Hypothese 
über  das  Magnetisiren  beweise,  so  vriderlegen  das  die 
obigen  Rechnungen  hinlänglich.  Sie  zeigen,  dab  wenn 
man  an  einer  Eisenkugel  die  beiden  magnetischen  Kräfte 
in  den  zwei  Hälften  gesondert  annimmt,  mit  einer  Ver- 
theilung,  die  von  der  Ebene,  welche  sie  sondert,  za- 
nimmt  proportional  dem  Sinus  des  Neigungswinkels,  ge- 
rade dieselben  Ausdrücke  gefunden  werden,  welche  die 
Eisenkugel  yerificirt  hat,  und  zwar,  welches  auch  die 
Vertheilung  im  Innern  der  Masse  sej.  Durch  Ueberein- 
stimmung von  Zahlenwerthen,  die  mittelst  einer  Hypo- 
these berechnet  worden,  mit  den  beobachteten,  kann  nor 
der  numerische  Theil  der  Hypothese  bestätigt  werden; 
allein  nicht  der  physikalische  Theil  derselben.     In  dem 
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▼öiB«gMde&'FaIl  i.  B.,  ist  die  AniuAnie  zweier  Cenfra 

faantitaCiv  f;erechtfertigt;  allein  der  andere  Theil  der  Hj- 

{»•thne»   dafc  die  beiden  Magnelinnen  in  jedem  Atom 

sehta  TorhaDdea  sind,  ond  nnr  et^as  entfernt  werden, 

ist  CS  nidbt,  da  die  einfache  Betrachtung  der. Sache  -soboii 

lehrt,  da(s  an  einer  Eisenkngel  die  Vertheilong  propor^ 

tilKMl  dem  Sinus  eine  aehr  natürliche  und  leicht  begreif- 

Hclie  ist      Die -Hypothese  Überhaupt^ welcher  Bari ow 

Ibigf,  kann  garr  nicht  befriedigen,  weil,iiirenn  die  beiden 

Magpetismen  trinmal  Terbunden  sind;*^^d  wie  man  wA 

ter  -  aimehmen  mufs*,  in  unbegr&nzter  Menge  Terbnnden 

nad^  ein  fremder  Magnet  kein  Grand  zn  ihrer  Trennung 

aejn  kann.     Die  Hypothese  also,  die  das  Magnetisiren 

erklären  soll,  macht  dasselbe  vielmehr'  unmöglich.    Frei- 

]nA  ignorirt  man  oft  diese  Schwierigkeit,  und  löst  dafür 

eioe    andere,   wie   nämlicb  aus  einem  Aggregat  solcher 

AtcHne  die  PbSnomene  der  magnetischen  Yertheilung-enf- 

sianden,  die  man  an  den  Magnetnadeln  wahrnimmt;  aliein 

dsia  zweite  Problem,  das  mathematische  existirt  gar  nicht, 

bevor  das  erstere,  das  physikalische,  nicht  gelöst  worden 

int.     Auf  einem  solchen  Grunde 'darf  man,  wie  ea  scheint, 

die  Theorie  des  Erdmagnetismus  nicht   basii^n.  -^  Ich 

will  noch  hinzufügen,   dab  Barlow  versucht  hat,   die 

tfigUchen  Variationen  der  Declination  durch  die  Sonnen« 

wArme  zu  erklären;  allein  -er  hat  sich  dabei  so  durdi- 

weg  geirrt,  da(s  es  schwer  zu  beweisen  wire,  wie  ein 

so  ausgezeichneter  Gelehrte  solche  Fehlschltisse  begehen. 

kann,  wenn  er  nicht  die  Experimente  anführte,  die  er 

zu  diesem  Behuf  anstellte,  und  aus  denen  eigentlich  gar 

nichts  zu  schliefisen  ist      Ich  verweise  deCshalb  auf  den 

Artikel  »Magnetismus«  in  der  JSncyclopaedia  metropoU" 

iaaa,  p.  826  und  827. 

Die  Fonneln  (b)  und  (c>  geben  für  jede  Breite 
die  Indination  und  Kraft,  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
keine  störenden  Ursachen  vorhanden  sind.  Man  hat  diese 
Ausdrücke  benutzt,  um  die  unwirkliche  Neigung  und  Kraft 


a«(  iet  Erde  daruulelleD,  indem  maa  unter  ip  aielil  t 

geogr^phisdie,  Goudern  die  tnagneliBche  Breite  veratM 
Diese  Auldrücke  freiten  dann,  in  sofern  der  magnetiacl 
Aequalor  kein  gr(>(Bler  Kreis  ist,  nur  für  einzelne  1 
diane,    und  fachen,    wenn  auch  nur  beschränkte,    doi 
Bchälzeiiswerthe  Aonäherungeo. 

Bei  der  iDtensiläl  kommt  es  im  Allgemeinen  aul  » 
Bolulc  Werlhe  nicl^l  an;  es  inlcrcssiren  nur  die  relaliTi 
Gröfsen  von  ^«n  .rerEchiedenea  Breiten,  wobei  die  C<^ 
Maate  ji  durch  die  Division  verectmindet.  Will  q 
dieselbe  jedoch  keuDen  —  und  daher  ist  es  wünschet 
werth,  um  die  Intensität  von  der  Magnetnadel  unabbl 
gig  zu  machen  —  so  kaaa  man  auf  folgende  Weise  ^ 
fahren :  4 

Aus  der  Oscillationsdauer  einer  Nadel  findet  ta| 
nach  den  bekannten  Bef^elu,  das  Product  der  Erdkn 
ii  in  die  Summe  der  magnetischen  Momente  der  Mm 
/ftxdx  oder  k     Wenn  aulser  diesem  Product  Ah  ai| 

noch  der  Quotient  beider  Gröfsen  -r-  bekannt  Tv3re,  d« 

vrfirde  es  anch  die  Erdkraft  A  sejn.  Zu  dem  Ende  leol 
man  irgend  eine  andere  Magnetnadel,  deren  Kraft  a 
hier  gar  nicht  ui  kennen  braucht,  mittelst  dieser  ersi 
Nadel  ab,  indem  man  sie  in  den  magnetischen  Aequ« 
und  so  legt,  dafs  ihre  Verlängerung  auf  den  Mittelpui 
der  abEuleukcnden  Nadel  trifft. 

Wenn  ein  Magnet  auf  eine  Nadel  wirkt,  und  wem^ 
dieser  Magnet  mit  dem  Meridian  den  Winkel  i,  mit  der 


Nadel  den  Winkel  z  bildet,  soist  - 


1  Aus-- 


drock  gleich,  den  ich,  diese  Annalen,  Bd.  \X  S.  431,  * 
gegeben  habe.  Man  kann  denselben  nach  negativen  1 
lenzen  der  Entfernung  beider  Mittelpunkte  entwickel 
,  sm(z-i)_h  1  A;_ 
k    '  r^       r»" 


und  erhält  - 


,  wo  die  I 


heren  Potenzen  von  r  zu  vernachlässigen  sind. 


Uop   MV   mUlffttUf    WOMSBC  VMBlnti  *Wtt.  .AO^BtttWi 

iMk  aiB  ferner  «TiMi  H«UUn  jm»  so  mib  80  Ar  i 
z—90  hr  <  geschiidfaMr  wcrdflBrimd-toJBt  d^» 


k     *1       k' 

Br  ttBü  mdcfe  Enlrainiiiig  r  t  -    • 

n  Mda  cndlidi: 

.    >     ■  •  •  Ä r*  iowy^ — r^^imtgt' 

T  rr—r'r'  ' 

mUkm  dlMtdlw  GleichiiDg  ist,  denn  aidi  Hr.  Holralk 
Gaaft  ur  Berechming  des  «bsolulep  Wtfths  der  EUt* 
knft  bedient 

Der  erste  Nutzen»  der  toh  den  Formetai  (b)  und 
(c)  m  sieben  ist»  besUnde  darin,  sie  mit  dem  fadiscbea 
ZnstaDd  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einem  Orte  «i 
Tergleichen,  und  daraus,  mit  Hinzuziebong  der  stattfin« 
denden  Declinaüon,  den  verfinderlichen  Pol  für  densel- 
ben zu  berechnen.  Der  YerSnderliehe  Pol  stellt  dann 
den  Schwerpunkt  aller  klimatischen  störenden  Ursachen 
in  Bezug  auf  diesen  Ort  dar.  Ich  habe  dieb  anch  mit 
einigen  Orteh  Tersocht;  allein  die  Resultate  fielen  nicht 
befriedigend  ans.  Sie  gaben  aUe  die  Lage  desselben  viel 
sQdlicher  als  erwartet  werden  konnte. 

Hir  fiel! inzwischen  bei,  dafs  die  südliche  HemisphXre 
dne  niedrigere  Temperatur  habe  als  die  nördliche,  und 
dafs  diese  Temperatordifferenz  wohl  von  Einfluis.  auf  die 
magnetischen  Erscheinungen  in  beiden  seyn  könnte.  Die 
magnetischen  YerhAltnisse  am  Aequator  konnten  den  Pro- 
binlein  für  die  angestellten  Ansichten  abgeben;  sie  konn- 
ten sowohl  die  Abhängigkeit  der  magnetischen  Yerthdh 
lang  von  der  Temperatur  zeigen,  als  auch  einen  Beweis 
für  den  Satz  liefern,  dab  die  Wärme  den  Erdmagnetis- 
mus schwäche.      Ja  es  war  abzusehen,  dals.  durch  sie 


I 
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der  wicUtige  Theil  der  Aufgabe  ^elOst  werde«  ddrfie,  der 
Eich  mit  (irr  Eraiitllung  des  numerUchcD  Werihs  der 
WilmievemiiDderuag  beschäftigt 

WeuD  beide  Halbkagelo  eiue  gleiche  Temperal 
baiten,  so  würde  die  luclinalionsnadel  am  Aequator  bi 
rizoiilnl  stehen;  ist  aber  die  nördliche  wärmer,  und  wirl 
die  Wärme  Gcbwäcbeud,  dann  mufs  das  Sildesde  dieser 
Nadel  daselbst  incliDiren;  sie  ist  in  diesem  Falle  ein  un- 
gleich belasteter  Hebelann.  Uebcr  die  Neigung  in  der 
Nähe  des  Aequalors  besitzen  >vir  zwei  sehr  «ok^flUtige 
Karten  von  Hansteen  und  Duperrey.  Um  durcb  sie 
den  mitllereu  Werth  dieser  Grüfse  für  den  Aequalor  zu 
erfahreD,  yerfuhr  ich  atd  die  Weise,  dafs  ich  in  kleinen 
Intervallen  die  Neigung  mittelst  der  Formel  tgJ^z2igif> 
oder  J:=2fp  bestimmte,  und  für  dieses  Intervall  den 
Miltelnorth  aus  den  Extremen  nahm.  Dieses  Verfahren, 
das  bä  -wiederholter  Anwendung  nur  wenig  abweichenda 
Besullatc  ergab,  lieferte  die  mittlere  loclinalion  «n  ter- 
restrischen Aequator 

nach  Duperrey        =1"    6' 
nach  Hansteen  =1    26 

und  zwar,  wie  zu  envarlen  stand,  Bildlicher  iDcIination. 
Das  Mittel  dieser  beiden  Werlbe,  oder  l"  16',  begt  bei 
den  spater  mitzulhcilcodeu  Rechnungen  zu  Grunde.  Ich 
habe  dasselbe  Verfahren  auch  auf  die  magnetische  Karle 
angewandt,  die  in  der  Encyclopacdia  metropolitana  dem 
Artikel  Magnetismus  ton  Sarlow  beigefügt  ist.  Allein 
diese  Karte  scheint  den  genannten  an  Sorgfalt  nicht  gleich 
zu  kommen,  so  dafa  die  südliche  Neigung  von  2°  15, 
welche  dieselbe  finden  liofs,  nicht  weiter  berücksichtigt 
worden  ist. 

Um  von  dem  gefundenen  Resultat  die  Anwendung 
auf  den  magnetischen  Zustand  der  beiden  Ilalbkugoln  zu 
machen,  mufs  man  zu  den  früheren  Gleichungen  (I  bis 
III)  zurückgehen.  Ich  setze  in  derselben,  der  Ucquem- 
lichkeit  wegen,  p=:r;  denn,  wie  es  sich  später  zeigen 
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irini,  ist  r—'if  «he  io  Uäne  Grbbe'  im  Vei^ebA  m  r, 
^,  wenn  tnon  dcli  die  AatdrQeke  (I  bii  III)  nach  Po* 
Uauok  von  r^^  entwidLelt  denkt,  dis  ente  Glied  dtt 
Entwieklongy  n  wetcbem  dann  p=r  gesetzt  ^ird,  ▼oli* 
kommen  ansreidit  Man  erhSit  demnach: 
m      f  Psinr^isintftosfi'^costpsinticosc^dadfi     ^_. 

"^'JJ    .        2i(i-rMi7)i    . —  <*^ 

„ p^cosasin*fi(smq>cosff-Hos(pSinfjcosa)dadt]^j^ 

«       /^/^ihasin*ij(sinwcosfj+cas(psihfjcosa)dadij,^„^ 

^=JJ -1»(x-cosif" <^> 

Man  kann  die  Integrationen  nach  beliebigen  6r8n* 
zcOy  z.  B«  nach  a:Ton  a'  bis  a 

i^iTon  17'  bis  17 
aosf&bren/d.  h.  also,  die  Anziebang  eines  beliebigen  Stücks 
der  Kugel  bestimmen.    Nach  einigen  Rednctionen  findet 
sich  dann: 

N  z=:{a — a)sin(pV+cos  —^ —  .  sm — - —  .C05cpQ 


n  Z=LC05 


a+a'       .  a— a' 


.sm — 5 — .5mcpP* 


—  e>» ^sm — = — SlüfpV'^ 


2      '2 

sin(a+a')sin(a  —  a')cosq)Q^^ 


wo 


4  4  "^  4  4 

Q  ^2sm-~^sin'^j-^+^sm^  -—^sm^  —7^ 

4  4  4  4 


4  4 


<y= 
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lieber  diese  AtudrUcke  jedoch  sind  eiDigc  Bciner- 
kuogon  XU  machen,  welche  die  Gramnerthe  betreffen. 
Wenn  lunu.  i!'c=U  seist,  so  würden  sie  aufbOrea  richtig 
zu  se^.     In  der  That  es  tey  ij'^O  ;)=n 

d.  b.  man  suche  aus  ihnen  die  Anziehung  für  die  ganze 
Kngcl,  so  findet  eich  N^-^sirup — ,  udches  falsch  ist, 

da  oben  für  dieselbe  Anziehung  -^smtp  gefunden  wor- 
den isL      In  dem  Werlhc  von  //  würde  sogar  logig-- 


Dafa  der  obige  Werlh  von  N  einen  falsdien  Wenh 
giobt,  sobald  ij'zaO  wird,  ist  sehr  merkwürdig.  Wenn 
man  also  von  vom  herein  die  Annahme  gemacht  hftite, 
dak  nur  die  Oberil3che  magnetische  Kraft  besllzt,  so 
würde  man  nach  richtigen  l'rinclpien  die  Formel  (IV) 
aufgestellt,  und  daraus,  nach  eben  so  richtigen  Opera- 
tionen, ein  Resultat  erhallen  haben,  welches  die  Anzie- 
hung der  ganzen  Ku°el  vier  Mal  kleiner  angiebt  als  die- 
selbe Rechnung,  wo  aber  erst  ein  Endresultat  der  Be- 
dingung einer  blofsen|  magnetischen  Oberfläche  hinein- 
gebracht wird.  Der  Uatcrschicd  iwiscliCD  diesen  beiden, 
dem  Anschein  nach,  gleichen  Verfahren,  ist  derjenige  ei- 
ner geometrischen  und  physiialischea  Oberllüche.  Setzt 
man  a  priori  (>=r,  so  ignorirl  man  die  Tiefe  gänzlich; 
es  ist  die  geometrische  Oberfläche,  der  man  allein  mag- 
netische Kraft  beimifst:  während  die  Fonncln  (I  bis  IH) 
eine  wirkliche  magnetische  Schicht  annehmen,  die  man 
nur  im  Endresultat  unendlich  klein  seyn  lassen  kann,  ktp  1 
dem  man  Q^r  setzt. 

Es  kam  nun  darauf  an,  nachzuweisen,  auf  weld 
Weise  der  Unterschied  in  der  Bcrechuimg  selbst  lie| 
Es  crgicbt  sich  ans  der  Formel  (IV),  daCs  von  den  1 
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Jkm  UmOoi,  «m  wekheo  dnt  dai  Integral  iiadi  ti  be- 
üAt,  der  entare,  nlnihch  /  -~-    ^    ' 


den  falschen 


Wertli  Teranlaiitt  wenn  nach  der  Integration  i^sxO  ge- 
ledt  wird.  Um  seinen  wahren  Werth  in  diesem  Falle 
SB  finden,  mnCi  man  auf  (I)  mrückgehen,  d.  h.  q  und 
r  noch  Torltafig  als  vorbanden  ansejien»  und 

(r — Qeasti)sinficosfjg^dfi 

xa  integriren  snchen.     Dieb  geschieht,  wenn  man  den 

Nenner  s=x'  setzt,  und  dann  kommt  man  bei  der  Be- 

r* p* 

redinnng  anf  ein  Glied  .   ..  ^ — s — ; — rr*»  ^«^l- 

dies  alle  R&tbsel  liVst  Wfirde  man  hier  zuerst  ^ =r 
angenommen  haben,  so  würde  dieses  Glied  ganz  weg- 
gefallen seyn,  während  dasselbe,  wenn  man  zuerst  ^s=±0 

setzt,  -:— TT — ^ — 'v  wird,  und  nunmehr  für  g:=zr  keines- 
'  4r«(r— (i)  ^ 

wegs  Terschwindet,  sondern  ;=:1  wird. 

Man  muÜB  zu  P  also  für  den  Fall,  dafs  V=0  seyn 

soll,  noch  I  addiren,  und  dann  erhält  man  für  die  ganze 

Kugel:  N=—-sin(py  wie  es  richtig  ist. 

«5 

Anders  ist  es  mit  P',  und  dem  Resultat  —,  auf  wel- 
ches dasselbe  führt  >  wenn  17 '=0.  Dieses  Resultat  liegt 
in  der  Natur  der  Sache;  denn  man  erhält  unter  dieser 
Voraussetzung,  die  Anziehung  der  unendlich  wenig  ent- 
fernten Theile  nadi  der  Horizontalen  —  eine  Anziehung, 

die  begreiflich  von  der  Form  jr  seyn  mufs,   da  sie  im 

umgekehrten  VerhältniiBse  des  Quadrats  der  Entfernung 
steht  Bestimmt  man  aber  die  Anziehung  aller  Theilchen 
im  ganzen  Umkreise  des  angezogenen  Punkts,  dann  heben 
sie  sich  gegenseitig  auf,  und  der  CoefGcicnt  P'  verschwin- 
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det  ans  H^  wal  jetxt  sw  -r-^ —  =  0  wird.     In  dieson 

Falle  ist  also  keine  Schwierigkeit  Torhanden. 
-    'Der  Werth  Toh  JN  nimmt  unter  keiner  Bediilgiuig 

:   .  ?  1  •   ■  .; 

die  rorm  ^  an.  ^eil.  .selbst  wenn  man  die  Attraction 

der  unendlich  nahen  Theile  betraditet»  diese  Atbraetioii^' 
nach  der  Yerticalen,  immer  ^0  ist. 

Aus  (A)  bestimmt  sich  die  Anziehung  einer  Halb- 
kugel auf  einen  Punkt  des  Aeqnators,  nach  der  Verli- 
calen  zerlegt,  oder  N=i.  und  nach  der  Horizofitalcn, 

oder  H=i  -=-. 
3 

Es  sej  die  magnetisdie  Vertbeilung  in  der  sfidlichcli 
Halbkugel  e.mq>y  wihrend  dieselbe  in  der  nördiiduB 
^ssmtp  ist    Dann  wird  ffir  die  südliche  Halbkugel: 

Setzt  man  nunfalBhr  die  beiden,  Hälbkugeln  zusai&il 
men,  so  wird  die  Anziehäng  nach  der  Yerticalen  Kr — \\ 

und  nach  der  Horizontalen  -»-(^+1)9  da  die  letztere  in 

beiden  Halbkugeln  nach  einer  und  derselben  Seite  wirkt 
Ist.  also  Iq  die  Inclination  am  Aequator,  so  findjBt  sich: 

oder  wenn  I^  bekannt  ist: 

2—ntang'I^ 

Setzt  man  hierin  den  oben  flir  Iq  ermittelten  Werth  von 
1^  16',  so  bestimmt  sich  c  auf  1^72. 

Dieser  Factor  ist  sehr  bedeutend!  So  hoch  mau 
aoich  die  Temperatardifferenz  beider  Halbkugeln  aonekh 
men  wollte:  er.  steht  in  gar  keinem  Verhältnib  zu  dem 


bcnrorbriDgt  Ein  talchgfc  JUwltal,  wg  flbrigfiii/  B»cfc 
dao  T^gleid^  der,  loagpetiBclieii  Ciunren  mit  den  l8ptli;a'7 
BMO.  tduDa  limasiiiMlieB-,  und  in  dner  früheren  Ab- 
bandlong,  »Ubier  den  Terttnderlidben  Pol,«  i^o  mir  die 
GtOCmi  dieies  Teifasteif  nicht -bekaimt  war»  habe  ich  die 
T€>fc|iw iturttedentiHgeity  die  eintretöi  muGrten,  um  dib 
SacoLrSnderangen  der  Magpietnadel  zu  erkUren,  bei  W^ 
tem  flberadiXUt 

Die  Ailnahme,  die  bisher  zu  Grande  hg»  dafa  n&m- 
Bdl  die  Yertheilung  in  beiden  Halblngeln  dieselbe  aeyv 
ist  also  iiidit  legitim»  und  die  zu  sehr  sfldiiche  Lage  dea 
▼erSnderlichen  Pols»  auf  die  ich  bei  der  Beredmung  dM- 
aelben  gestolsen  bfai»  hat  in  dieser»  der  Natur  der  Sache 
nicht  entsprechenden  Annahme»  ihren  Grund.  Um  sie 
zu  Terbessem»  sej  die  magnetische  IntensitSt  in  der  Breite 
wszzsinqf — bsm^€p^  wo  b  ein  constanter  Factor  ist,  der» 
durch  den  Vergleich  der  Rechnung  mit  der  Beobachtung 
zu  bestimmen  seyn  wird,  ^  ist  positiv  auf  der  nördÜr 
eben  Halbkugel  und  negativ  auf  der  südlichen»  und  der 
Ausdruck  sinq>  —  bsin^tp  entspricht  also  der  Bedingung» 
dafs  die  südliche  HemisphSre  einen  stärkeren  Grad  mag- 
netischer Kraft  besitze. 

Zu  der  Anziehung»  die  bereits  oben  für  den  Fall 
angegeben  worden»  wo  die  Yertheilung  dem  einfachen 
Sinus  proportional  ist»  kommt  jetzt  ein  Theil»  abhängend 
von  dem  Quadrat  des  Sinus  der  Breite.  In  den  For- 
meln (IV)  und  (Y)  mufs  man  demnach  statt:  simpcostj 
'^costfsinricosa^  das  Quadrat  dieser  Grübe  schreiben» 
die  erhaltenen  Ausdrücke  mit  b  multiplidren  und  von  den 
YVerthen  (a)  und  (b)  abziehen. 

Was  zuerst  den  Werth  von  N  betrifft»  so  braucht 
man  von  sin^tp*  nur  die  beiden  Glieder:  sui^fpcos^ri 
und  cos^ifsin^rjcos^a  zu  berücksichtigen;  denn  das  dritte 
Glied  enthält  den  Factor  cosa^  und  verschwindet  also 
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brf  der  btegratkMi  liadi  m  Von  0  big  2n.    Man  hat  dU(« 
hut  felgeödte  Wcnb  in  betÜiuniiDB: 


fnp   die  Intecrale  sodeich  sn  finden,  sind,  wenn  nun 

1— ^x^ssx^  letzt,  und  die  Gtinzen  Onnd  1/2  Mgffi 

2if6* 
Isbt    Diese  Summe  wird  dann  -|7-(4+S^*igp). 

Wag  den  Werth  ron  Jffbetriffit,  so  wird  von  Mi*  y ' 
nor  das  Glied  ^sin^  costf  sinti  casti  cosa  berücksichliglt 
lü  werden  braochen,  da  wegen  des  Factors  casa,  im 
H  aniserdem  entlUÜty  die  Qbrigen  Glieder ,  bei  der  Jn» 
t^gration'  nacb  a  von  0  bis  2ii»  Terschwinden.  Es  bleibt 
bicr  also  nor  ein  Glied  fibrig»  das  sich  dorch  dieseQM 
Snbatitation»  als  bei  den  eben  mitgetbeilten»  bestimmen 

Ifttsty  und '^      y  wird.     2Ueiit  man  diese  Wcr- 

o 

thb  Ton  den  firfiher  erhaltenen  ab^  so  findet  sidi  filr  die 

AauehoDg  der  ganzen  Kugel: 

iV=:jj?(20JOTy-4.*-3.i5«i*9) 

und  daher: 

r     20smw—4.i—3.ism*a  ,-^ 

^^J=      10cosq>l6.bsin2<p        ••••(<» 

casi      smi ^^^ 


Um  nun  b  zu  bestimmen,  setze  ich  9)=0  und  er- 
halte tangl^^  d.  h.  die  Tangente  der  Neigung  am  Aequa- 
tör,  ==  — ^.i,  und,  wenn  /p=:— 1^16'  gesetzt  wird, 
i=:0,05528. 

Man  ist  nun  in  den  Stand  gesetzt,  fiir  verschiedene 
Breiten  sowohl  /  als  ii^  zu  berechnen,  wie  dieÜB  in  der 
folgenden  Tabelle  geschehen  ist. 
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■ 

•  , 

a    _•__ 

Mdi  *tr 

Mck(a) 

r  0 

0» 

—  !•  19 

—  1*  16^  Hansteeii  u. 

Dnperr* 

•  as 

1  ii^ 

0    0 

0     0 

JO 

19  96 

•1-18  27 

•1-16  20Bariow 

» 

36     8 

35  42 

33  32     -    - 

»'  ' 

49     6 

49  19 

47  26     ■    • 

i 

m 

59  13 

59  44 

57  23     •    • 

M 

67  14 

67  52 

68  27     ■    ■ 

« 

7S  M 

74  29 

76  30     ^    . 

30 

79  41 

80     8 

.* 

80 

84  58 

85  12 

1 

latCDuUl 

BmIm 

•adi  dFotmcl  (e) 

■aeK  (•). 

nach  HanitfecMl 

0"»ff 

1,000 

1,002 

0^974 

a  5 

1.002 

1.000 

10 

1.044 

1,028 

1,063 

20 

1.162 

1,133 

1,150 

30 

1323 

1,287 

1,296 

40 

1497 

1.458 

1,460 

50 

1^1 

1,622 

1,549 

60 

1,903 

1,765 

70 

1,910 

1,874 

- 

80 

1,977 

1^)42 

Die  beobachteten  Inclinationen  sind  die  mittleren 
Weitbe  nach  den  angegebenen  Karten;  die  Intensitäten 
sind  sSmoitlich  aus  der  Hansteen'schen  Kartet  (Schu«^ 
mach  er 's  astron.  Nachr.  Bd.  IX)  bestimmt.  Das  Mini- 
mom  der  Intensität  feilt  nach  der  Formel  (e)  in  2^5' 
nördL  Br«;  die  in  diesem  Breitengrade  stattfindende  In- 
tensität ist  zur  Einhdt  genommen ,  und  die  übrigen  In- 
tensitäten daher  durcl:  dieselben  dividirt  worden, 

Man  sieht  aus  deser  Zusammenstellung  der  beob^ 
achteten  und  berechneten  Werthe,  wie  gut  sich  die  Hj- 
pothese  über  die  nugnetische  Vertbeilung  auf  der  Erde, 
mit  den  Thatsachen  rereinigt.     Ich  füge  hinzu,  dals  der 


Werth  Ton  b  nar  ans  «nur.Baobachtangy  der  lodin»» 
tioD  am  Aequator,  beatuunt  worden»  und  dab'ttdi  mU 
leicht  aus  der  Ziisammeostellung  mehrerer  BeobachtiOh 
gen  ein  noch  besserer  Werth  finden  lassen  wOrde»    Mr  J 
scheint  aber  diefs  Verfahren  fOr  jetzt  nicht  rathsaaiy  ili^  '). 
von  den  Inclinationen  und  Intensitäten  in  verschiedenili  .1 
Breiten,  die  Inclination  am  Aequa(or  wohl  eine  derdti  k 
chersten  ist,  und  von  der  Unsicherheit  der  Qbrigen  nif|t  f 
Terdeckt  werden  mufs.  :.     | 

Wenn  die  magnetische  Yertheilaiig,  proportional  dM  l 
Sinus  der  Breite,  verbunden  mit  einem  Gliede,  weldkes  I 
die  Ungleichheit  beider  Hemisph8ren  nothwendig  macb^  \ 
den  Erscheinungen  gentigt,  so  heifst  das  nicht,  man  ktane   'r: 
durch  sie  die  magnetischen  Verhältnisse  eines  Ortet  lin-  ] 
den.      Das  ist  weder  die  Absicht,-  noch  würde-  dsia^^r-   \ 
reidit  werden,  wenn  man  von  der* Dedination  ganx  ab-  | 
strahirt.     Die  Hypothese  soll  vieÜcehr  blofs  daa  SKttd   ' 
an  die  Hand   geben,  den  Einfluls  der  wirklich  stattfin-    : 
denden  Störungen  auf  eine  wabrschtinliche  und  natorge-    ; 
mSfae  Weise  berechnen  zu  könnec,  wie  das  später  ge-    ' 
zeigt  werden  wird.      Diese  Störunfen  haben  in  Tempe- 
raturverhaltnissen  ihren  Grund,  man  roufis  sie  also  in  sol- 
che übersetzen,  und  die  magnetische  Vertheilnng  mit  der- 
jenigen der  Warme  vergleichen.     Zu  dem  Ende  dient 
folgende  Ueberlegung. 

Wenn  g  irgend  eine  magpetische  Intensität  bezeicb- 
net,  und  man  erhöht  die  Temperatur  um  /°»  so  wird 

diese  Intensität  in  dem  Verhältnifs  f  1 /  }  vermind^; 

sie  wird  ^fl /j,  wo  —  einer  constanten  Factor 

deutet.  Mun  ist  in  der  Breite  €  die  Intensität:  sü^ff 
—  b  sin^  q>^  und  auf  der  südlicien  Halbkugel:  sintp 
+A  sin*  (p^  oder  was  dasselbe  ist:  ^ 

1 (1 — sintp'^b  :in'^  q>) 

and 
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auf  die  Intenaitit  in  der  Breite  y  wiike  die  Tem- 
a{l—sä$tp+i$in*q>)  In  der  nördlichen  Hemi- 
imd  a(l — sin^—bsin*^)  in  der  sOdlieiien. 
man  diesen  Ausdruck  für  die  Vertlieilung  der 
Wknne  nnf  der  Erde»  so  bliebe  nur  o  zu  bestinunen 
and  ich  nehme  xn  dem  Ende  die  Temperatur  16^  R. 
28*  Breite»  d.  h.  an  der  Granze  der  Passate,  und  finde 
as=39;48.  Hiermit  ist  die  Formel  bestimmt,  da 
i  bereiU  bekannt  ist. 

Man  hat  Terschiedenartige  Ausdrficke  gegeben,  wel- 
Ae  die  Temperatur  der  ErdoberflSche  darstellen  sollen. 
Tobina  Mayer,  indem  er  von  theoretischen  Grflnden 
auagpng,  deren  Gewicht  hier  gleichgQltig  bleiben  mub^ 
nelil  sie  proportional  dem  Quadrat  des  Cosinus  der  Breite^ 
Atkinaon  auf  blob  empirischem  Wege  der  4ten  Po- 
tcox  desselben  Cosinus,  Daubisson  der  |teh  Potenz, 
nnd  endlich  setzt  sie  Brewster  dem  einfachen  Cosinus 
der  Breite  proportional,  und  giebt  auch  noch  andere  For- 
meln an,  wo  die  Abstände  tou  den  Kältepolen,  statt 
der  Breite,  eingeführt  werden.  Diese  Ausdrücke  sollen 
den  wirklich  beobachteten  Werth  der  Temperatur  fin- 
den lassen;  in  sofern  schon  könnten  sie  ignorirt  werden, 
wo  dieser  Zweck  nicht  vorliegt.  AuCserdem  hat  auch 
jede  Ton  ihnen  nur  einen  beschränkten  Werth,  und  gilt 
nicht  viel  außerhalb  der  Gränzen,  in  welchen  die,  zur 
Bestimmung  der  Constanten  gewählten,  Beobachtungen 
liegen. 

Ich  will  also  versuchen,  in  welchem  Yerbältnifs  die 
80  eben  entwickelte  Formel  zu  den  Erscheinungen  steht 
Um  zuerst  daraus  die  mittlere  Wärme  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  bestimmen,  multiplicire  ich  sie  mit  cosfpdq), 

und  integrire  von  0  bis  r-.     Die  gebuchte  Gröfse  wird 

non:  a(4— 4*)=15o,28. 

PoncBdorCT»  AdimL  Bd.XXXIY.  6 
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Es  ist  beinahe  uninöglichy  die  mittlere  Temperatur 
cmserer  Halbkugel  aus  den  bisherigen  BeobachtODgen  mit 
einiger  Sicherheit  zu  folgern.  DaCs  wir  die  Temperat»» 
ren  in  den  hohen  Breiten  nicht  kennen ,  ist  nicht  der 
gröfete  Uebelstand,  da  dieselben  doch  nur  in  geringer 
Ausdehnung  gelten,  und  auf  den  Mittelwerth  also  nicht 
zu  bedeutend  einwirken.  Aber  wir  kennen  die  Wfirme 
von  Asien  und  Amerika  nur  innerhalb  weniger  Meridiane^ 
und  das  macht  die  genaue  Bestimmung  uiuoöglich.  In- 
zwischen habe  ich  aus  den  Formeln,  die  ziemlich  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmen,  so  viel  als  möglich  die 
mittleren  Werthc  berechnet,  was  auch  in  den  meisten 
Fällen  weiter  keine  Schwierigkeit  darbietet  Die  Berecb- 
nung  nach  der  Atkinson'schen  jedoch  hat  deren,  und 
ich  theile  sie  daher  mit 

Atkinson  giebt  für  Amerika  i^  1=^91  JOB coslq> 
— 10 fi3=ißcos^ip — y.    MultipUdrt  man  hier  mit  cos  tp  dtp^ 

so  hat  man  cos^rp  von  0  bis  ^  zu  multipliciren.    Es  sej 

eas(p:=zx 

,        — 2xdx 

so  wird: 

/2       .      ,        ^  P^  x^ dx  /•!  x^dx 

Das  letzte  Glied  verschwindet,  wenn  man  für  :r:  0  und 
l  setzt;  es  bleibt  also  nur  noch  das  Integral  zu  bestim* 
men.    Zu  dem  Ende  sey  x:=zcos(p^  so  wird: 
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• 


1_  P^  dq> 

V^lJ  0  V/2  — 4wi»9>' 
Das  erste  dieser  beiden  Integrale  findet  sich  in  Legen- 
dre  Exerc.  p.  251 

=1,3506439 
!   das  zweite  ebendaselbst,  p.  250 

=1,8540747. 
Verdoppelt  man  das  erstere,  zieht  das  zweite  davon  ab 

und  multiplicirt  den  Rest  mit  - — r7^>  ^^  crgiebt  sich: 

/    cosiqi  d^=0,HS88i. 
0 

Moltiplicirt  man  femer  diesen  Werth  mit  ß  und  subtrahirt 

y .  I     cos(pd(p  oder  >",  so  crgiebt  sich  die  mittlere  Tem- 
«/  0 

peratur  von  Amerika  s=12^.,12  R.    So  ziemlich  dasselbe 

folgt  aus    den  Beobachtungen  der   jBo^^/ztemperatur  an 

der  Ostküste  von  Amerika,   nämlich  12'',3  R.     Für  die 

Temperatur  des  Bodens  an  der  Westküste  von  Europa 

giebt  Hr.  Professor  Kämtz  die  Formeln: 

/"r=      0,795+24,649  C05> 

/  "  r =  —  0,754 + 28,933  cos  =  y. 

Nimmt  man  das  Mittel   aus  der  ersten  von  0^  bis  55^- 

und  nach  der  zweiten  von  55°  bis  90°,  so  findet  sich 

die  Mittelwärme  in  dem  genannten  Meridian  =18°,5  R 

Ich  habe  dieselbe  Rechnung   für  die  übrigen  Meridiane, 

deren  Bodentemperatur  mit  einiger  Sicherheit  durch  die 
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Beobachtungen  beslimmt  ist,  aasgeruhrt,  ihre  Aaselni 
dereelzung  würde  jedoch  hier  zu  neitltlufig  seyn.  Ni 
einer  Zusammen  Stellung  aller  dieser  Werlhe  scheinl  i 
dais  man  die  milllera  VVänne  unserer  Halbkugel  ai 
15"  R.  annehmeD  kann,  in  Uebereinstimmung  mit  di 
Resultat,  welches  sich  oben  durch  die  Formel 

ergeben  hat 

(ScMul)   im   a>cl»tf.ii  Heft.) 


Vin.  Magneiisirung  durch  Maschinen-ElekiricU 


Hr.  LIambias  zu  Port-Mahon  hat  der  Pariser  Ai 
demie  kürzlich  ciuc  Abhandlung  eingesandt,  deren  Hau] 
resullate  folgt^nde  sind: 

1)  In  einem  metalh'schen  Leiter,  der  eine  Leido 
Flasche  entladet,  stellen  Eich  gleichzeitig  zwei  elekU 
magnetische  Strüme  von  entgegengesetzter  Richtung  «j 
2)  Diese  Strüme  künnen  gesondert  werden,  wenigste 
Iheilweis,  wenn  man  den  Leiter  in  zwei  oder  mehre  An 
auslaufen  lüfat,  und  man,  wenigstens  in  einem  diei 
Arme,  eine  Unterbrechung  angebracht  hat,  die  zu  eine 
Funken  Anlafs  giebt.  —  3)  In  jedem  Bogen  oder  Then 
desselben,  den  beide  Ströme  vereinigt  diirchlaulen,  ist 
es  im  Allgemeinen  der  positive  Strom  (d.  h.  der  vom 
positiven  Pol  zum  negativen  gehende),  welcher  vorwaltend 
den  Sinn  der  Magnelisirung  bedingt.  —  4)  Jeder  Strom 
magnetisirt  desto  stärker,  je  mehr  er  vou  dem  audem 
getrennt  ist.  Die  Magnelisirung  durch  die  Entladung  ei- 
ner Leidner  Flasche  ist  nur  das  Resultat  der  gleichzei- 
tigen Wirkung  zweier  entgegengesetzten,  mehr  oder  we- 
niger ungleich  magnetisirendcu  Kralle.  —  5)  Aeholi- 
ches  ^It  von  den  MagnelisiruDgen  durch  den  elektrisch« 
Funken  der  Maschine.    (L'Inslitut.  No.S2  p.S9L) 


DL    Pirzaduiifs  pon  Erdbeben,  QulauUschim  Aus^ 
brächen  und  merkivürdigen  meteorischen  £r- 
scheinungen  seit  dem  Jähre  1821; 
9on  K.  E.  j4.  f.  Hoff. 

Mcaote  AMiciIbbc.  — -  Zekote  Jahrctrdhe  (die  aekle  Abthdlaaf 

•i«h«  B4.  XXIX  (1<»)  S.  41&.) 
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Janoar  7.  Bewegqog  im  Wasser  des  Sees  bei  der  Stadt 
Satzungen  im  Herzogthom  Meiningen.  Nach  9  Uhr 
Horg.  entstand  ein  Anfwaljen  des  Wassers  an  Einer 
Stelle  des  Sees,  wodurch  die  zwei  Fufs  dicke  Eisdecke 
darcbbrochen  wurde,  und  eine  kleine  Wassersäule  über 
die  Oberfläche  emporstieg.  —  Dorfzeit.  1830 ,  Mo«  14 
S.  53.  —  Poggend.  Annal.  Bd.  XIX  S.  462. 

—  8.  Bei  TValdheim  in  Sachsen  wurde  auf  beiden 
Ufern  der  Tschopa  ein  leichter ,  von  unterirdischem 
Getöse  begleiteter  Erdstofs  empfunden.  —  Dorfzeit. 
1830,  No.  23. 

—  10.  AuCserordentliche  groCse  Fluth  an  den  Westkü- 
sten der  Provinz  Holland.  Um  3U.  45'  (Abends?) 
stieg  vor  den  Werken  der  Hondsbosehen  bei  Peilen 
das  Meer  im  Augenblicke  des  hohen  Wassers,  obgleich 
der  Wind  aus  W.  und  NW.  keinesweges  heftig  war, 
mit  auCserordentlicher  Gewalt  und  starken  Wellenschlä- 
gen bis  zu  der  Höhe  von  mehr  ak  4  Ellen  3  Zoll  iUfer 
die  gewöhnliche  volle  See,  und  blieb  bis  ungefähr  6 
Uhr  auf  dieser  Höhe  stehen.  Diese  Fluth  hat  an  den 
Seedämmen  bedeutenden  Schaden  angerichtet,  indem 
sie  theils  die  AuCsendeiche  wegspühlte,  theils  die  Fa- 
schinen- und  Steinwerke  beschädigte.  Die  letzteren 
haben  dadurch  mehr  gelitten  als  durch  die  Fluth  vom 
Jahre  1825.  — -  Preuls.  Staatszeit  1833,  No.  21  S.  137 
und  No.  22  S.  144. 
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Januar  12.  und  13.  in  der  Nacht  aof  der  Insel  Baurbon 
ein  Orcan,  der  mehrere  Schiffe  zertrQmmerfe.  —  Jlfo-' 
niieur,  1830,  No.  9  p.  429.  —  Prea^s.  Staatsz.  No.  115 
S.  863. 

—  26.  Zwischen  3  und  5  U.  M.  zu  Lucea  drei,  in 
kurzen  Zwischenräumen  auf  einander  folgende  Erder* 
Schotterungen  9  deren  beide  letzte  ziemlich  staik  wairen 
und  flber  5"  (jede?)  dauerten.  —  PreuÜB.  Staatszeit 
1830,  ISo.  45  S.  316. 

—  30.  bis  31.  in  der  Nacht,  zu  Gutenstem^  in  OesU 
reicht  Kreis  unter  dem  Wiener  Waldy  eine  heftige 
Erderschfitterung.  —  PreuCs.  Staatsz.  1830,  No.  61  B. 
S.  441.  In  der  dort  gegebenen  Nachricht  wird  zugleich 
bemerkt,  dafs  in  den  auf  die  Nacht  des  Erdstoüses  fol- 
genden Tagen  die  Kälte  aufserordentlich  gestiegen  sej, 
dafs  sie  am  5.  Febr.  Morgens  — 25^  erreicht  habe, 
bis  zum  7.  anhaltend  streng  geblieben  sej,  und  dals 
schon  am  8.  Regen  und  Thauwetter  gefolgt  sej.  Diese 
Thatsachen  sind  zwar  richtig,  da  sich  aber  dieselboi 
Erscheinungen  in  der  Witterung  an  denselben  oder 
nahe  denselben  Tagen  durch  ganz  Deutschland,  von 
seinen  südlichsten  bis  zu  seinen  nördlichsten  Tbeilen, 
zeigten,  so  hat  man  nicht  Ursache  sie  mit  einem  un- 
bedeutenden Erdstofs  in  Beziehung  zu  bringen,  der 
td>erdiefs  in  einer  Gegend  erfolgte,  in  welcher  diese 
Erscheinung  zu  den  gewöhnlichen  gehört. 

Februar  4.  5  U.  30^  M.  Zu  Hie/lau  im  Bracher  Kreise, 
von  Steyermark,  eine  Erderschütterung,  und  ein  Brau- 
sen, wie  das  eines  Sturmwindes.  In  einer  Viertel- 
stunde darauf  erfolgte  eine  heftige  schaukelnde  Be- 
wegung nebst  einem  gewaltigen  Stofse,  und  begleitet 
von  einem  donnerähnlichen  dumpfen  Getöse.  Das 
Schwanken  soll  gegen  5  Secunden  angehalten  und  die 
Richtung  von  NO.  gegen  SW.  genommen  haben.  Es 
frar  so  heftig,  daCs  die  Schlafenden  aus  den  Betten 
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feworfen   ra  wttdeo  glanbteo;    die  Fenster  klirrten, 
(ie  hOlzemea  G^ebXude  und  Brücken  krachten,  die  an 
lier  Wand    hShgeoden  Bilder   nnd  Spiegel  wankten, 
und  lockere  Tünche  fiel  von  den  Decken.    Dabei  war 
€1  windstill  und  der  Himmel  düster  umwölkt,  obgleich 
er  am  Tage  vorher,  am  Abende  und  auch  am  Tage 
idhit  sehr  Uar  nnd  rein  war.   Dieses  Erdbeben  wurde 
in  ganzen  Bezirke  Hteflau  empfunden,  hat  aber  keine 
Beschädigung  von  Gebftnden  und  Menschen  zur  Folge 
gehabt.  —  PreuCk  Staatsz.  1830,  No.  61.  B.  S.  441. 
Februar  8.    jigram,    Ungarn.     10  U.  40^  Bl  ein  Erd- 
ato£B  Ton  2  Secunden  Dauer.    Er  wurde  in  der  obe- 
ren nnd  unteren  Stadt  gleich  stark  gefühlt.     In  meh- 
reren  Häusern   erhielten   dadurch   die  Wände  Bisse, 
Glastafeln  zersprangen,  Teller  fielen  herab  und  sitzende 
Personen  gewahrten  fühlbare  Erschütterung.  *  Was  die 
atmosphärische  Beschaffenheit  dabei  betrifft,  so  hatte 
am  6.  und  7.  ein  starker  Schneefall  stattgefunden,  die 
Luft  war  lau  geworden  und  das  Barometer  stand  sehr 
niedrig.    Nach  dem  Erdstofis,  gegen  11  U.  38'M.,  trat 
plötzlich  hellstrahlender  Sonnenschein  ein,  aber  bald 
darauf  trübte  sich  der  schon  vorher  nebelhaft  gewe- 
sene Himmel  wieder.    An  dem  Morgen  nach  dem  Erd- 
stotse  herrschte  drei  Stunden  lang  ein  sehr  übel  rie- 
chender Nebel.  —  Preufs.  Staatsz.  1830,  No.  53.  B. 
S.  381.' 
Die  während  des  aufserordentlich  strengen  Winters,  in 
welchem  —  wenigstens  im  nördlichen  Deutschland  — 
▼om  12.  November  1829  bis  zum    7.  Februar  1830, 
das  Thermometer  fast  nie  länger  als  auf  wenige  Stun- 
den über  den  Gefrierpunkt  gestanden  hatte,  gefallene 
aufserordenlliche   Menge    von   Schnee,    und    das   im 
Februar  plötzlich  eingetretene  Thauwetter,  das,  beson- 
ders in  der  letzten  Woche  dieses  Monats,  von  hefti- 
gen Südwest-Sttirmen  begleitet  war,  brachten  ein  un- 
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gewüholicb  starkes  und  schnelles  Steigen  aller  Bücbq 
Flosse  und  Ströme  hervor,  die  in  den  Karpathcii, 
Alpen,  und  den  kleineren  Gebirgszügen  Deutschland 
und  der  nHchst  angränzenden  Gegenden  eutapringen 
Daher  crfolgfea  in  den  letzten  Tagen  des  Februar  uiK 
in  den  ersten  des  März  in  allen  diesen  Gegenden  grob 
und  überraschend  schnelle  Ueberschwemniongen,  iU 
TOrnchmlich  an  den  Ufern  der  grofseu  Flüsse  bic  ua 
da  die  verderblichsten  Wirkungen  UuCsertcn. 
an  der  Oder,  Spree,  Elbe,  Weser,  dem  Rhem  uni 
der  Donau,  und  vielen  ihrer  bedeutenderen  Neben 
llüssG.  Eine  der  gröfsten  Verwüstungen  erlitt  dadurdi 
Wien  aui  1.  März. 
Einer  eigenthümlichcn  Erscheinung  ist  hier  zu  gedenket 
die  Eich  iu  den  letzten  Monaten  dieses  Winters  in  ei 
nem  Sands  tciubruche  am  Ilelleberge  bei  Zittau  gexeif 
hat.  In  der  Mille  dieses  Steinbruchs,  wo  sich  vor  m 
gefähr  30  Jahren  eine  Quelle  befand,  die  gutes,  ab« 
■wegen  aufscrord  entlieh  er  Kälte  kaum  geniefsbares  Wai 
ser  gab,  und  die  seil  längerer  Zeit  verschüttet  ist,  zeigjl 
sich  zuerst  eine  Ausdünstung,  durch  welche  der  Schnei 
in  einem  Umkreise  von  6  bis  8  Ellen  weggethaul  v 
Kurze  Zeit  darauf  bemerkte  man  dasselbe  in  einer  Ent 
femung  von  ungefähr  30  Schritten,  und  noch  i 
reren  Punkten.  Nach  Versicherung  der  Steinbrecbe 
ist  an  mehreren  kalten,  und  namentlich  an  den  kälttt 
Eten  Tagen  dieses  Winters  (das  ist  natürlich)  die  Aul 
dünstung  an  diesen  Stellen  so  stark  gewesen,  dafs  si 
solche,  bei  heiterer  Witterung,  in  einer  Enlfeniua 
von  200  Schritten  sehr  deutlich  wahrnehmen  konnten 
Sie  vergleichen  diese  Dünste  mit  denen  eines  Kohlen 
feucrs,  das  keinen  Rauch  giebt,  sondern  nur  ein  Flak 
kern  in  der  Luft  hervorbringt.  Sie  hatten  dabei  auf 
steigende  Wärme  und  einen  Geruch  wie  von  v< 
lern   Torf  empfunden.      Früh  und  Abends  war  diesi 
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AaJflartung  an  stiiljteo  wabzanelmien  (weil  in  die- 
MB  Zeiten  ^e  Loft  am  kältesten  ist»  in  der  Nacht 
kitlen  woU  die  Steinbrecher  niemals  Beobachtongen 
.pwßMht).  —  Preols.  Staatsz.  1830,  Na  72  S.  S24.  — 
Wir  erwähnen  dieser  Erschonong  hier»  weil  sich  das 
Gcrfldit  Teibreitel  hatte»  es  habe  bei  Zäiau  ein  Berg' 
angefangen  m  raochen.  Uebrigens  dürfte  die  Erschei- 
nung Mols  doreh»  ans  unterirdischen  hohlen  vielleicht 
sehr  tief  liegenden  RXomen»  die  gerade  an  dem  Punkte^ 
wo  die  AnsdOnstong  sich  zeigte»  Verbindmig  mit  der 
ObeiflSche  hatten»  anbteigende  Luft  hervorgebracht 
worden  seyn.  Dieses  AnCBteigen  aber  hat  man  wohl 
nicht  eher  wahrgenommen,  bis  die  SaCsere  Luft  einen 
auCserordentlich  hohen  Grad  von  Kälte  angenommen 
hatte»  was  in  dem  letzten  Winter  der  Fall  war.  Viel- 
leicht ist  auch  die  aufsteigende  Luft  gar  nicht  auCser- 
ordentlich warm  gewesen»  sondern  hat  nur  im  Gegen- 
satz der  aufsen  herrschenden  strengen  Kälte  so  zu  seyn 
geschiaien.  Thermometrischc  Versuche  scheinen  dar- 
über nicht  angestellt  worden  zu  seyn;  aber  die  Kälte 
des  vormals  dort  entsprungenen  Wassers  macht  diese 
Vermuthung  wahrscheinlich.  Die  Wahrnehmung  eines 
Geruchs  von  verbranntem  Torf  bleibt  unter  diesen 
Umständen  mindestens  verdächtig,  denn  bei  einer  dort 
stattfindenden  unterirdischen  Entzündung  würde  das 
daselbst  quellende  Wasser  schwerlich  einen  auCseror- 
deutlichen  Grad  von  Kälte  behauptet  haben. 
März  9.  (nach  Anderen  12.)  1  U.  10*  Ab.  Erdbeben 
am  Terei.  Zu  KislfoTj  und  noch  heftiger  in  dem 
zwei  Tagereisen  von  dieser  Stadt  entfernten  Dprfe 
jindrejewskaja.  Die  Dauer  der  Erschütterung  war 
gegen  |0  Secunden.  In  dem  genannten  Dorfe  stürzte 
die  Armenische  Kirche  ein,  und  über  400  Einwohner 
wurden  unter  den  Erddächem  ihrer  Häuser  begraben. 
Ein  benachbarter  3erg  spaltete  und  die  eine  Hälfte 
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desEcIbeD  senkte  sich.     In  Andrejewskaja  >viederhi 
ten  die  Erdslöfse  neun  Tage  lan^.     Die  IVicbluug  dt 
StOfse  war  von  Nord   nadi  Süd,  und  auf  den  erst« 
folgte  ein  Windslofs,  der  lU  Minuten  dauerte.  — 
demselben   Tage  4  U.  30'  M.  Abends  empfand  man 
Astrachan  30  Sccunden  lang  Erschütterungen.  — 
nales  de  chim.  et  de  phys.   T.  XLV  p.  402.    —   Di 
Ausland,  1830,  No.  2(H>  S.  ROO.   —  Preufs.  Slaatszcil. 
1830.  No.  »Ol  S.  752,  No.  130  S.  978. 

März  13.  Unweit  Reikiamg,  auf  Island,  bemerkte  man 
im  Meere,  ungefähr  in  der  Biclilung  und  Entfernung 
der  blinden  yogelscheeren,  aufslcigcudcn  Rauch,  wie 
von  eineui  Vulkan.  Mit  dem  25.  März  hatte  sich  diese 
Erscheinung  verloren.  —  Preufs.  Staatsz.  1830,  No.  181 
Beil.  S.  1379.  —  Einer  anderen  Nacliricht  zufolge  hätte 
sich  diese  Erscheinung  aui  13.  Junius  gezeigt.  — Jour- 
nal de  Geologie  par  Boue,  Vol.  J p.  391. 

Zu  Ende  dieses  Monats  erfolgte  das  mit  grofsen  Ueber- 
schweuimungen  verbundene  Aufbrechen  des  Eises  an 
den  nürdlicheren  imd  itsllichercu  Strumen  Europas. 
Die  Weichsel,  der  Pregel  und  die  Oder  anfs  Neue 
richteten  grofse  Zerstörung  an.  An  der  unteren  Donau 
dauerte  die  Ueberschwcmmung  vom  19.  MUrz  an  noch 
mehrere  Wochen.  —  Im  Bezirk  von  Akermati  (hat 
das  Austreten  der  FIttssc  grofsen  Schaden. 

April  3.  bis  7.  Heftige  Orcane  im  Jitütischen  Meere 
richten  grofsen  Schaden  an,  besonders  au  den  Oder- 
Müodungen.  —  Preufs.  Staalsz.  1830,  No.  101  bis  lül^ 
116,  134,  138. 

—  4.  Erderschütlcning  zu  Eglisau  im  Cantou  Züridlm 
Preufs.  Staatsz.  No.  145  B.  S.  1093. 

—  6.  An  diesem  und  vorhergehenden  Tagen  ist  der 
Vesuv  in  Bewegung.  In  seinem  Krater  haben  sidu 
zwei  neue  Schlünde  geöffnet,  die  Feuer  und  vulkatü^ 
sehe  Stoffe  auswerfen,   auch  kört  man  starke  Delon»; 
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tionea  im  Iimem  des  Berges.  —  PreudB.  Staatsz.  1830, 
No.117  B,  S.  881. 
April  15.  Erst  jetzt  bricht  die  Eisdecke  der  der  Theifs 
zofallenden  Mdl>eiiflfi8sey  besonders  der  Bodragh^  und 
es  erfolgt  eine  verheerende  Ueberschwemmung  in  der 
Gegend  von  Tokay.  Auch  die  Oder^  ebenfalls  durch 
das  spSte  Schmelzen  des  Eises  und  Schnees  auf  den 
höheren  Gebirgen  geschwellt,  und  die  Weichsel  über- 
flutben  auf  das  Neue  ihre  Ufer  verwüstend.  Die  In- 
sel Usedom  vornehmlich  erleidet  grofscn  Schaden.  Die 
Elbe  tritt  ebenfalls  wieder  aus,  und  ihre  Ueberschwem- 
mung hat  nur  einen  langsamen  Abflufs.  —  Preufs. 
Staatsz.  1830,  No.  108,  115,  116,  119,  130. 

—  19.  bis  20.  in  der  Nacht  (2  U.).  Zu  Solothorn  wurde 
während  eines  heftigen  Sturmwindes,  sowohl  in  der 
Stadt  als  längs  des  Laufs  der  Aare  eine  Erderschütte- 
rung in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  empfunden. 
—  Preufs.  Staatsz.  No.  129  B.  S.  973.  —  Dieser  Sturm 
verbreitete  sich  fast  durch  ganz  Deutschland  bis  in  die 
Nacht  zum  21.  —  Ebend.  No.  116.  B.  S.  874. 

—  20.  Erdbeben  15  Werst  westl.  von  Baku.  —  Preufs. 
Staatsz.  No.  196  B.  S.  1502. 

—  21.  und  22.  ein  plötzliches  starkes  Steigen  der  Seine 
in  Paris  u.  s.  w.  —  Moniteur^  No.  113  p.  446.  — 
Am  21.  ging  auch  erst  das  Eis  der  Newa  ab,  aber 
bis  zum  10.  Mai  kam  noch  immer  vieles  Eis  aus  dem 
Ladoga-See  nach.  —  Am  28.  und  29.  April  wurden 
die  Häven  von  Reval,  Baltischport  und  Bernau  ganz 
vom  Eise  frei.  —  Preufs.  Staatsz.  No.  140  S.  1054. 

—  21.  Guatimala  von  4  U.  M.  an  bis  zum  22.  5  U. 
Ab.  Zweiundfunfzig  stärkere  und  schwächere  ErdstöCse. 

—  23.  Ebendaselbst  9  U.  Ab.  wieder  einer,  und  zwar 
der  stärkste  Stofs,  der  mehrere  Gebäude  stark  beschä- 
digte. Ein  Dorf,  6  Stunden  von  der  Stadt,  wurde 
gauz  zerstört  —  Das  Ausland,  1830,  No.  315.  S.  1256. 
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Mai  9.  Zu  Teheran,  Persien,  mehrere  ErdslöEse,  durd 
welche  die  Stadt  eehr  gelitten  hat.  —  Preufs.  Staatn 
No.  174  S.  1320. 

—  11.  Eglisau,  Zürich,  eine  ErderscbfitteruDg  Abend^ 
welche  die  Häuser  schwanken  niacht  und  von  slarkei 
Getöse  begleitet  ist.  —  Preufs.  Slaatas.  No.  145  S.  11)93. 

—  18.  Bis  2u  diesem  Tage  erfolgen  in  Gitatimala  wie 
derbolt  ErdslUfse.  —  Preufs.  Staalsz.  No.  261  S.  2003. 

—  An  demselben  Tage  zu  Reggio  ia  Calabrien  zw« 
Erdstitfse  mit  unterirdischem  Getöse.  —  Preub.  Staats 
No.  165.  B.  S.  1252. 

—  21.  bis   25.     Verwüstende  Gewitter  mit  Hagel  un 
Orcanen  in  mehreren  Gegenden  Frankreichs,  in   de 
Gegend  von  Bordeaux,  Perigueux,  im  Depart.  l'omi 
u.  8.  w.,  in   Franken,    Thüringen,   den   Marken   i 
mehreren  anderen  Gegenden  Deutschlands. 

JuniuB  8.  Zu  Kindberg  und  Märzzuschlag,  in  Steyer- 
mark,  ErdstüCse.  —  Pr.  Staalsz.  No.  195  B.  S.  1J9I. 

—  10.  8  U.  Ab.  Zu  Werchne-Udinsk,  im  Gouverne 
mcnt  Jrkutzk,  eine  gegen  3  Secunden  dauernde  ziem 
lieh  starke  ErderschQtterung  in  der  Richtung  von  NO 
nach  SW.  —  Preufs.  Slaalsz.  No.  258  S.  1974. 

—  13.  Für  diesen  Tag  geben  Einige  die  oben  auf  deB 
13.  M^rz  gesetzte  scheinbar  vulkanische  Erscheinunj 
bei  Island  an. 

In  der  zweiten  Hälfte  dieses  Monats  verheerendes  £rd> 
beben  in  China,  in  den  Provinzen  Ho-I^an  und  J 
Tsche-li,  zwischen  den  35.  und  37.  Breitegraden.  — 
Golbaische  Zeitung,  1831,  No.  140. 

Junius  26.  5  U.  57'  M.  Um  Graz  und  Brück  in  Steyer 
mark  zwei  kurz  nach  einander  erfolgende  Erdstöfse  ii 
der  Richtung  von  SO.  nach  NW.,  nebst  einer  I  Se 
cunde  lang  dauernden  wellenförmigen  Bewegung.  Fei 
ster  klirrten,  auch  fielen  Theile  von  Zimaierdecken 
herab.     Es  wurde  auch  zu  Leoben  gefühlt.     Die  Luft 
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war  dabei  rabig,  etwas  dick  und  neblig;  am  Barone- 
.  ler  wurden  keine  besonderen  Yerindamngen  wahige- 
Bomen.  —  Preals.  Staatsz.  No.  187  S.  1428. 
—  Ohne  Angabe  des  Tages.    Am  Vorgebirgg  der  gvr 
im  Hqffmmg  Erdbeben  und  Erdfall.    Vom  Tafelberge 
kitten  sich  zwei  nngehenre  Felsmassen  abgelöst  ond 
waren  berabgerollt    Die  gröÜBere  wurde  zu  40  bis  SO 
Tonnen  gesch&tzt    Das  heftige  Brausen  dabei,  das  die 
Capstadt  in  groise  Unruhe  versetzte ,  dauerte  45  Se- 
cnnden.  —  Das  Ausland,  1831,  No.  115  S.  46a 
Jnlins  1.    5  U.  B9.    In  dem  Kommarkte  Bustih^  Mar^ 
maroscher  Gespannschaft ,  drei  bedeutend  starke  Erd- 
tl0(se,  und  9  U.  Ab.  ein  so  heftiger  Stob,  dab  viele 
HSuser  beschSdigt  werden.     Dieser  letzte  SCofs  wird 
anch  in  Stigeth  und  in  den  Grubenorten  Sugatagh  und 
Slatina  empfunden.      Die  Richtung  der  Erschütterun- 
gen ging  von  Süd  nach  Nord.  —  Froriep's  Notizen, 
No.  544  S.  250. 
—  9.    Auf  der  Insel  Aegina  ein  leichtes  Erdbeben.  — 

Preuis.  Staatsz.  No.  236  S.  1808. 
Nach  einer  aus  St.  Petersburg  vom  7.  August  mitgetheil- 
ten  Nachriebt  soll  zeheu  Werst  yon  Bakun  {Baku?) 
2944  Werst  von  St.  Petersburg,  der  Gipfel  des  Ber- 
ges Bos  Tepe,  sich  nach  einem  starken  unterirdischen 
Getöse  gespalten,  und  an  verschiedenen  Stellen  abwech- 
selnd Bauch,  Flammen,  Schlamm  und  Steine  ausgewor- 
fen haben.  —  Fr.  Staatsz.  No.  226  S.  1721.  —  Der 
Monat  und  Tag,  an  welchem  dieses  geschehen  seyn 
soll,  ist  nicht  angegeben;  es  könnte  daher  leicht  seyn, 
daCs  diese  Nachricht  sich  entweder  auf  das  oben  bei 
dem  9.  MSrz  erw&hnte,  oder  auf  das  Erdbeben  bei 
Baku  vom  20.  April  bezöge* 
Angpist  8.  0  U.  27'  M.  zu  Kiachta  Erdbeben,  in  der- 
selben Richtung,  wie  das,  was  sich  im  J.  1829  8.  März 
ereignete,  nämlich  von  NO.  nach  SW.    Das  dumpfe 
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Getöse  «Fahrend  der  Erschültcrung  daucrie  fast  I  Mi- 
nute, die  Erseht) Iterung  selbst  bestand  aus  zwei  ziem- 
lich heftigen  Slöfsen.  Sonst  bemerkte  maa  nichts  Be- 
sonderes dabei,  ausgenommen  eine  sichtbare  Feucbtig- 
Iteil  der  Afinospliäre.  —  Pr.  Stalsz.  No.275  S.2107. 

September  1.  Anf  Erromanga-Bai,  in  der  Inselgruppe 
der  Neuen  Uebriden,  eine  leichte  Erderschlitterung 
\oa  ungefähr  1  Minute  Dauer.  Sie  wurde  auch  auf 
dem  Meere  empfunden.  —  Das  Auslaud,  1832,  No.  202 
S.  8(17. 

—  9.  und  10.  und  folgende  Tage.     In  der  Schwäbischen 
Alp   Erde rschültenin gen ,    vorzüglich  in  einem   Theile 
des  Oberamis   Münsingen.      Sie  erfolgten  am  9.  9  ü. 
20'  M.,  am   10.  7  U.   48'  M.,   am    12.  10  U.  45'  M. 
Die  Stüfse  kamen  von  Süd  gegen  Nord,  und  dehnten 
eich  nicht  gegen  'West,  wohl   aber  in  Östlicher  Ricb- 
(ung   aus.      Die  stärkste  Erschütterung  war  die  vom 
12.,   sie  dauerte  3  Secunden.      Weniger  heftig  warca 
die   beiden   ersten,  jede  von  2  Secunden.     In  Hayrd-  . 
gen,   Zmefalten  und    Münsingen,   so   wie  in  Butten- 
Hausen,   EgUngen   u.  b.  w.   in   der  ganzen  Ztviej'alter 
Alp   waren  die  Erschlillcrungcn  sehr  fühlbar;  so  dafa 
Geräihschaflen  zusammen  kl  irrten,  leicht  bewegliche  Ge- 
genstände in  Zimmern  verrückt  wurden,  und  die  Tfio- 
cbe   der  GebHude  hie   und  da  abfiel.      In  Mimsingen  ■ 
selbst    soll   das   Barometer  am   13.   fünfzehn  Minuten  1 
Tor  dem  Stofse   auf  27"  2'"  gestanden  haben,  sogleichj 
nach   dem  Stofse   6'"  gefallen   und  Abends  wieder  I 
auf  27"  gestiegen  seyn.     Der  Himmel  war  frühe,  die  I 
Luft  ruhig.     In  Tübingen,  fünf  geogr.  Meilen  von  MüikJ 
singen  stand  das  Barometer  den  12.  Nachmittags  2  l 
2'"  unter  seiner  mutieren  Höhe   und   fiel  bis  Abendi 
10  U.  noch  um  2'".      Auch  in  Slultgarl  zeigte  sich  i 
diesem  Tage  ein  entsprechendes  Fallen  'J.   Die  Wind>1 

1)   Dai   FilUn    it»    Biromclu.    an    dluem    Tigo    icticmt   t 
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riditiiiig  war  den  Tag  Ober  tfldlich  ond  sfidflfidicL  la 
Seheer  im  Oberainte  Wangen^  am  südlichen  Fn&e 
der  Alp^  wurden  dieselben  Erdstöise  empfunden«  Men- 
idien,  die  sich  in  HSnsem  befanden,  hatten  die  Empfin- 
dang»  als  wenn  das  ganze  Hans  durch  einen  unmittel- 
baren Stob  oder  durch  einen  hefUgen  DonnerecUag 
endifittert  worden  wttre.  Schübler  in  Schwelg- 
ger-Seidel's  Neuen  Jahrb.  d.  Chem.  Tb.  Y  S.  279. 

September  19.  In  Ober-  Marchthal,  am  sfldlichen  Fnise 
der  Alp^  ein  schwacher  Erdstois.  —  Scheibler  in 
Schweigger-Seiders  N.  Jahrb.  Th.  V  S.  272. 

—  23.    44  Uhr  BL  wurden  abermab  in  der  Alp  Erd- 
stObe,  und  zwar  gleichzeitig  empfanden,  in  KabPf  in 
den   Ober&mtem    Urach,    Münsingen,  Balingen,  in 
Onsimeiiingen;  am  südlichen  Fufse  der  Alp,  bei  Ober^ 
Marchthal,  und  im  westlichen  Tbeile  des  Oberamts 
Saulgau.    Auch  im  Oberamt  Marbach  will  man  diese 
Elrschttttemngen   bemerkt  haben.     In  KalfP  empfand 
man  4  4  U.  M •  drei  schnell  auf  einander  folgende,  von 
rollendem  Getöse  begleitete  Stöbe,   welche  die  Ge- 
bäude und  das  Hausgeräthe  in  eiue  zitternde  Bewe- 
gung setzten.     Die  Richtung   der  Stöbe   schien  von 
"West  nach  Ost  zu  gehen;  die  Luft  war  ruhig.      Im 
Oberamt   Münsingen,   in    Hayningen,   Buttenhausen, 
Apfelsietien,   Obermlzingen  und  Huldstetten  machte 
man  dieselbe  WabmehmuDg;  die  Bewegung  ging  von 
"W.  nach  O.,  dauerte  6  bis  8  Secunden,  und  erschüt- 
terte  viele  Hänser,    Zimmerthüren  öfiheten  sich  hier 
und  da  durch  den  Stofs.      Besonders  empfanden  den- 
selben die  am  Wasser  gelegenen  Häuser  zu  Butten-' 

"W^xX  Terbreitet  fewcsen  ku  seyn,  als  dafs  man  es  in  Betiehnnf 
anf  die  schwachen  nnd  localen  ErscbGttemngcn  in  der  Alp  tu 
bringen  berechtigt  wSre.  Auch  in  Gotha  fiel  am  12.  Sept  das 
Barometer  .Ton  6  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Abends  nm  4  Milli- 
meter. 
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hausen.  Vom  Oberamt  Saulgau  wurde  vonttglidi  der 
westliche  Theil  von  deo  ErschtlUerungen;  gelroffeo, 
namentlich  die  Orte  Mengen,  Scheer,  Entach  und 
Glochingen,  Das  Barometer  halle  am  22.  Seplernber 
Morgens  in  den  dortigen  Gegenden  den  tiefsten  Stand 
dieses  Monats  erreicht.  Es  Bland  in  Stuttgart  und  Tü- 
bingen 6"'  unter  seiner  mittleren  Hühe,  und  stieg  vom 
.  22.  M.  bis  23.  M.  schnell  um  4'"  4;  fiel  dann  am  23. 
nieder  langsam  während  des  ganzen  Tages  ' ).  An 
den  diesen  Erdstüfsen  vorhergehenden  Tagen,  nämlich 
am  22.,  fiel  in  den  meisten  Gegenden  den  ganzen  Tag 
fast  unausgesetzt  Regen  bei  südlichen  und  weBtlichen 
Wiaden.  Znr  Zeit  des  Erdstofses  hatte  der  Regen 
aufgehört,  der  Himmel  war  bewflikt  und  Abends  er- 
folglc  wieder  Regen. 

September  24.  6^  U.  Ab.  wurde  in  den  genannten  Ge- 
genden der  Alp  die  letzte  Erseht!  Itcrung  empfunden, 
uamentlich  in  dem  in  einem  hohen  Alplhale  liegenden 
Orle  Onstmeltingen,  im  Oberamle  Balingen,  Auch 
an  diesem  Tage  war  der  Himmel  trüb,  und  bie  und 
da  fiel  Regen.  Das  Barometer  sank  langsam,  und 
stand  etwas  unter  der  minieren  Hühe.  —  Schübler 
a.  a.  O. 

—  26.  Lissabon,  zwei  leichte  Erdstöfse,  von  denen  je- 
der ungeföhr  15  Secundcn  dauerte.  —  Preufs.  Slaatsz. 
1830,  No.  305.  S.  2354. 

November  23.  —  6  U.  M.  ErdslöÜse  im  Badeaschen  zu 

/>«■- 

1)  Im  WeicstlicliM)  eben  lo  in  Gotlii,  dai  Barorneler  stuaä  bei 
einer  ran  16*,3  bit  I6*,8  der  hu nilerttli eiligen  Skile  wechicln- 
dcD  Temperiiiir  dei  Qutckillberi  »m  22.  Srpl.  6  U.  M.  =1i%,3 
Millimeter;  8  U.  M.  722.7i'a  V.  Ab.  725,1;  8  U.  Ab.  727,95. 
Am  23.  8  U.  M.  730,1  und  8  U.  Ab.  729,95  Millim.  AbeoJi 
und  «ähreod  der  folgenden  N'iebl  wehele  cid  beriiger  Südweil- 
Slorra.  Am  t""*a  33.  regnete  »  ananfbörlicb  bii  ipät  id  dia 
Nachl. 
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wnA  MüUhtm$m»  auch  Basel  und  SlrafMarg.  Zuent 
erfolgt  ein  dompfer  Stois»  gleidi  ak  ob  doe  Last  auf 
dost  Bodco  niederfiel  I  dann  ein  Gerassel;  wie  Tom 
Fahrao  eines  Wagois  auf  Steinpflaster,  wobei  Bett- 
fltrilon  eischfitlert  worden,  ThOren  ImaiTttt  and  Glfl- 
aar  kÜnlen.  Die  ErschQtterang  schien  von  SW.  nach 
NO.  m  liehen«  An  den  zoletxt  genannten  Orten  auf 
der  Westseite  des  Rheins  hatte  man  tot  dem  StoCse 
eineai  Knall  gleich  einem  Kanonenschals  gehört  Za 
Smel  soll  der  Stofs  sehr  heftig  gewesen  sejn.  In  der 
Grabe  Nene  Hoffiiang  Gottes  za  St.  Bitukn^  im  Ba- 
denscben ;  hatte  man  5  U«  45'  die  Erdstöise  sehr  stark 
gefbhlt«  Ffir  Sirafsburg  wird  in  einigen  Nachrichten 
statt  des  23«  der  2<1.  November  angegeben.  -*  Horh. 
No.  227  &  910.  —  Preufs.  Staatsz.  No.  335,  339  und 
346. 

NoTcmber.  Zu  Ende  des  Monats  Bewegungen  am  Ve- 
SU9  einige  Tage,  mit  wenigem  Auswerfen.  -^  Dorfzeit. 
No.  227  S.  910. 

December  2.  0  U.  15'  M.  In  der  Grube  Neue  Hoff- 
nung Gottes  za  St,  Blasien^  im  Badenschen,  wird  aber- 
mals eine  starke  Erschütterung  empfunden.  Die  Fen- 
ster der  Kaue  zitterten  und  das  ganze  Gebttude  schien 
zu  wanken;  die  Bergleute  fuhren  erschrocken  aus  der 
Grube.  —  Preufs.  Staatsz.  No.  346  S.  2690. 

—  3.  nach  8  U.  M.  Zu  Innsbruck  ein  Erdbeben,  von 
welchem  die  Möbeln  und  Gläser  in  den  Zimmern 
schwankten.  Die  Schwingungen  erfolgten  von  Nord- 
west nach  Nordost  (wohl  irrige  Angabe  des  Berichts) ; 
sie  dauerten  in  gleicher  Stärke  6  Secunden  und  wa- 
ren Ton  dem  gewöhnlichen  klirrenden  Gerttusch  be- 
gleitet. Der  Himmel  war  heiter,  die  untere  Atmosphäre 
etwas  neblig  und  der  Wind  schwach  SO.  —  Preufs. 
Staatsz.  No.  347  S.  2697. 

PofseodorfTt  Aonal.  Bd.  XXXIV.  7 


98 

1890. 

~  Sk  V^^xHfN^omen  und  Ginsiäit,  umrett  Umtmburg, 
Erderschettaraiigen.  —  Ikirfzeit  1831,  No.  3  S.  II. 

—  20.  Na(3bimttag  erfolgte  in  der  Thmise  die  höchste 
Springfluth ,  die  mm  ib  London  seit  dem  December 
1821  beobachtet  hatte,  wozu  wahrscheinlich  der  in  den 
vorhergegangfmen  Tagen  anhaltend  wehende  Nordost- 
wind wesentlich  beitmg«  Im  Gänsen  stieg  die  Floth 
4  bi»  5  Fu(a  hüher  als  gewöhnlich.  —  Preuis.  Staatsz. 
No.  363  &  3829. 

*««  26«  2 1^«  M.    Zwischen  den  Stttdten  Roa  und  Jranda 

•  in  Por/fi^a/ Terliert  der  sehr  wasserreiche  DuerojA&t^ 
lidi  all  sein  Wasser.  Erst  10  U.  M.  kam  daräelbe 
wieder.  •  Man  glaubte,  dafs  sich  irgendwq  im  Bette 
des  Flusses  *pldtzlidi  efai  grolser  Schlund  geöf&iet  und 
dem  Flusse  das  Wasser  entzogen  habe.  —  Mit  dem 
Flusse  Alba  de  Tormes  soll  sich  kurz  vor  oder  nach- 
her ganz  dasselbe  ereignet  haben.  —  Prenls.  Staatsz. 
1831,  No.41  S.344. 

-*^  28*  gegen  2  U.  Ab.  wurde  zu  Coblenz  und  Neumud^ 
auch  in  der  Gegend  umher,  eine  von  N.  nach  SO.  ge- 
richtete Erschütterung  empfunden.  In  Bäbenack  er- 
hob sich  um  dieselbe  Zeit  ein  gewaltiger  Sturm  plötz- 
lich, der  jedoch  kaum  einige  Minuten  dauerte,  worauf 
ein  Knatt,  wie  aus  einem. groben  Geschütz,  und  nach 
6  bis  S-Seconden  noch  ein  starker,  schnell  TorfibeF- 
gehender  Erdstob  folgte.  Bemerkenswerth  ist  Iserbei, 
dafs  zwei  Tage  vor  diesem  Ereignisse  in  dem,  drdl 
Viertelstiinden  von  Coblenz  und  Eine  Viertelstunde 
▼on  Rübenach  gelegenen  Orte  Bubenheim  plötzlich  die 
Brunnen  versiegt  war^.  —  Preufs.  Staatszeitong,  1831, 
No.  6  B.  &  48.  —  Goth.  Zeit  1831,  No.  5. 

December  29.  Zu  Sulmona  und  noch  anderen  Orten  in 
Jbrujuo  heftige  ErdstOlse.  —  Preuis.  Staatsz.  1831, 
No.  26  B.  S.  219. 


Am  Scfalotte  der  zehnjihrigen  Reihe  dieser  Chrenik 
konnte  ich  mir  eine  Erörterung  darüber  nicht  verBagen, 
ob  ndi  nicht  aus  derselben  eine  Beziehung  der  darin 
migeführteD  Natnrencfaeinungen  zu  Jahres-  und  Tages- 
zeiten ergebe?  Eine  Frage,  die  zu  allen  Zeiten  bespro- 
dien  worden  ist. 

Man  hat  theils  die  Erdbdben  selbst  zu  den  atmo- 
apSriscfaen  Ereignissen  gerechnet,  theils  wenigstens  ange- 
nommen, dafs  der  Zustand  der  Atmosphäre  einen  Ein- 
flnÜB  auf  das  Hervorbringen  derselben  habe«  Man  hat 
geglaubt,  dafs  gewisse  Jahreszeiten,  auch  gewisse  Tages- 
zeiten dem  Entstehen  eines  Erdbebens  günstiger  sejen 
als  andere«  Es  haben  darüber  zu  verschiedenen  Zeiten 
verschiedene  Meinungen  geherrscht  Die  Alten  meinten, 
im  Winter  erfolgten  keine  Erdbeben,  oder  doch  nur  sel- 
ten; auch  die  Nachtstunden  sollten  mehr  frei  davon  seyn, 
als  die  Stunden  des  Tages.  Neuerer  Zeit  hingegen  ist 
wohl  behauptet  worden,  dafs  Erdbeben  häufiger  in  den 
Herbst-  und  Wintermonatcn  erfolgten  als  in  den  übri- 
gen. In  Amerika  fand  Hr.  v.  Humboldt  den  Glauben, 
dafs  die  Jahreszeit,  welche  die  meisten  Gewitter  erzeugt, 
auch  die  meisten  Erdbeben  bringe. 

Diese  Fragen  sind  in  neuester  Zeit  ausführlich  und 
gründlich  verhandelt  worden  von  Professor  Kries,  mei- 
nem sehr  verehrten  und  lieben  Freunde,  in  zwei  Schrift 
ten,^ denen,  der  einen  von  der  Gesellschaft  der  Wissen« 
Schäften  der  Provinz  Utrecht,  und  der  andern  von  der 
Jablonowskischen  Gesellschaft  zu  Leipzig,  Preise  zuer- 
kannt worden  sind. 

In  der  ersten  dieser  Schriften  ')  zeigt  ihr  Verfasser 
durch  Zusammensetzung  einer  nicht  kleinen  Zahl  von 
Thatsachen ,  dafs  Erdbeben ,  und  selbst  sehr  heftige  Erd- 

1)  Fried.  Kriej.  Von  den  Ursachen  der  Erdbeben;  eine  Preis- 
•chrift,  heraosgeg.  Ton  der  Societat  der  Künste  und  Wisseoscbaf' 
ten  für 'die  Provinz  Utrecht.     Utrecht  1820.     8. 
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bebeD,   EovrobI   in   allca  Jahreszeiten,  als  auch  zd  allen 
Tagesstunden  erfolgt  sind. 

In  der  zweiten  ' )  Elelll  £r  den  Zustand  der  Atino- 
EpbSre  dar,  welcher  bei  den  Erdbeben  einer  langen  Reibe 
von  Jahren  beobachtet  worden  i§l;  vornehmlich  den  mit 
diesen  Phünomenen  gleichzeitigen  Stand  des  Barometers, 
und  zwar  nicht  nur  an  den  Orten  selbst,  die  Schauplatz 
der  Erdbeben  waren,  sondern  auch  in  mehreren  denselben 
näher  oder  enlfernler  liegenden  Orten  und  Gegenden. 

Die  ZueammenstelluDg  von  Thalsacben  und  Beob- 
achtungen in  dieser  zweiten  Schrift  ist  vollkommen  ge- 
eignet, die  auch  von  ihrem  Verfasser  gewonnene  Ueber 
Zeugung  zu  bestätigen,  dafs  die  Erscheinung  eines  Erd^l 
bebens  mit  dem  derselben  vorausgegangenen  oder  sie  be>' 
gleitenden  Slonde  des  Barometers  in  eine  wesentliche  Vemi 
bindung  nicht  zu  bringen  ist,  wenn  gleich  einzelne  Fälla* 
vorhanden  sind,  in  Melchcn  ein  Eindufs  jenes  Pbäno* 
mens  auf  dieses  Werkzeug  stallgefunden  zu  haben  scheinb: 
Die  auf  diesen  Umstand  gerichtete  Frage  müchle  daher 
als  durch  diese  Schrift  genügend  beantwortet  zu  betracb» 
ten  Ecyn. 

Weniger  bestimmt  aber  scheint  mir  aller  (ihrige 
atmosphärische  EinOufs  auf  die  Erdbeben,  oder  wenig- 
stens die  Verbindung  atmosphSrisrher  Zusliindc  mit  ter- 
restrischen, zum  Hervorbringen  dieses  Phänomens  zurück- 
gewiesen werden  zu  können.  Dafs  Vieles,  was  zur  we- 
sentlichen Beschaffenheit  der  Atmosphäre  gehört,  viele 
ihrer  Eigenthümlichkeiten,  und  viele  in  diesen  vorgehende 
Veränderungen  auf  das  Barometer  und  andere  meteoro«^ 
logische  Werkzeuge  nicht  wirken,  und  also  von  diese] 
auch  nicht  angezeigt  werden,  ist  bekannt.  Dafs  eine 
deutende  Wechselwirkung  zwischen   der  Atmosphäre 


I)  Fr.  KrUiii,  de  nuu  tnitr  I 
vomariim  traplionet  tl  tlaium 
pratmia  amala.  tu  Atta  Soci/i 
Fm.  I.     Lip,.  1832. 


errat  molut  eel  montium  igni-  1 
almotphiurar,  dhi.  anno  IBSV  J 
alU  Jablonorianae  noea.  T.  IK 
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dieser  dem  Erdballe  aDklebenden,  ihn  zum  Theil  darcb- 
dringenden  y  mid  im  Verhältnisse  za  seiner  Masse  sehr 
kldnen  Umgebung  desselben  —  und  dem  Innern  der 
Erde  stattfindet,  ist  mehr  als  wahrscheinlich.  Es  ist  fer- 
ner Tbatsache,  dafs  —  wenn  gleich  ein  bestimmter  Zu- 
stand der  Atmosphäre,  weicher  vor  Erdbeben  herzuge- 
ben pflegte,  noch  nicht  hat  nachgewiesen  werden  kön- 
nen —  doch  nach  Erdbeben  sich,  wenn  auch  nicht  im- 
mer, dennoch  oft,  YerSnderungen  im  atmosphärischen 
Znstande  gezeigt  haben.  Von  mehreren  Beispielen,  die 
fQr  diesen  Satz  sprechen,  will  ich  nur  die  Erscheinung 
des  trocknen  Nebels,  oder  Höhenrauchs  im  Jahre  1783 
anführen,  der  sich  gleichzeitig  mit  einem  der  grOCsten  Erd- 
beben, und  einem  der  heftigsten  vulkanischen  Phänomene 
der  neuesten  Zeit,  in  zwei  weit  von  einander  entlegenen 
Theilcn  der  Erde,  Calabrien  und  Island,  in  der  Atmo- 
sphäre zwischen  diesen  beiden  Gegenden  verbreiteten. 

Bestehen  aber  überhaupt  gegenseitige  Beziehungen 
zwischen  dem  Innern  der  Erde  und  der  Atmosphäre  in 
der  Weise,  dafs  eine  Verbindung  der  in  jedem  dieser 
Theile  des  ganzen  Erdkörpers  wirkenden  Kräfte  irgend 
eine  Wirkung  hervorbringen  kann,  so  ist  wenigstens  die 
Möglichkeit  vorhanden,  dafs  der  Zustand  der  Atmosphäre 
in  Einer  Jahreszeit  mehr  als  in  der  andern  geeignet  seyn 
kann,  mit  demjenigen,  was  im  Innern  der  Erde  thätig 
ist,  vereint  eine  gemeinschaftliche  Wirkung  hervorzu- 
bringen. 

Wenn  daher  auch  dargethan  worden  ist,  dafs  Erd- 
beben in  allen  Jahreszeiten  erfolgt  sind,  so  ist  damit 
doch  noch  nicht  entschieden,  dafs  nicht  die  Eine  zum 
Hervorbringen  derselben  mehr  geeignet  ist  ab  die  An- 
dere. Auch  das  Gewitter  erscheint  ja  in  allen  Jahres- 
zeiten, und  doch  ist  es  eine  entschiedene  Sache,  dafs 
dieses  ganz  atmosphärische  Phänomen  recht  regelmäfsig 
durch  die  Jahreszeit  bedingt  ist;  und  dieser  von  Niemand 
bezweifelte  Umstand    besteht,   ungeachtet  die  heftigsten 
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Gewitter  nicht  selten  in  den  für  ihre  Bildung  am  wenig- 
sten geeigpet  geachteten  Jahreszeiten  erscheinra. 

Hn  ProL  Kries  selbst  ist  der  Meinung,  da(a  ge« 
wisse  Grade  der  Wärme,  der  Feuchtigkeit,  der  Eiastid- 
tftt,  der  Elektricität  n«  s.  w.  in  der  Atmosphäre  auf  man- 
che chemische  Processe  in  der  Erde  EinfluCs  haben  ken- 
nen ^).  Aber  eine  Schwierigkeit  gegen  die  Betiehnng 
der  Erdbeben  auf  Jahreszeiten  findet  Er  unter  anderen 
und  vornehmlich  darin,  daCs  man  Beispiele  hat  von  Erd- 
beben, die,  an  dem  Orte,  wo  sie  zuerst  ausgebrochen 
waren,  oft  Monate  lang  sich  immer  wiederholt  haben. 
Dieses  ist  zwar  gegründet,  aber  diese  ohnehin  zu  den 
seltner  gehörenden  Fälle  kommen  nur  vor  in  den  Ge- 
genden, welche  vorzugsweise,  und  so  zu  sagen  perma- 
nent dem  Phänomene  der  Erdbeben  unterworfen  sind« 
Es  ist  nämlich  eine  bekannte  Sache,  da(s  es  auf  der  Erd- 
oberfläche mehrere  solche  Gegenden  giebt  In  diesen 
scheint  der  eigenthümliche  innere  Bau  der  Erde,  oder 
die  besondere  Anordnung  gewisser  Stoffe,  welche  beide 
die  Ursachen  der  Erdbeben  enthalten  mögen,  entweder 
der  Oberfläche  näher  liegen  als  in  anderen  Gegenden, 
oder  wenigstens  sich  mit  derselben  in  mehr  unmittelba- 
rer Verbindung  zu  befinden;  wodurch  aber  auch  die  Ver- 
bindung des  Sitzes  der  Ursachen  der  Erdbeben  mit  der 
Atmosphäre  wahrscheinlich  wird«  Da  nun  selbst  in  sol- 
chen Gegenden  die  Erdbeben  nicht  immer  fortdauern, 
sondern  da  auch  doit  oft  lange  Zwischenzeiten  der  Ruhe 
besteben,  so  scheint  eine  Ursache  erforderlich  zu  sejn, 
welche  den  ErdbebenproceCs  erst  einleitet  Zu  diesem 
aber  kann  die  atmosphärische  Beschaffenheit  —  sobald 
sie  wirklich  eine  Rolle  bei  diesem  Processe  spielt  — 
vielleicht  mit  wirken.  Dann  könnte  der  erste  Ausbruch 
des  Erdbebens  wohl  mit  der  Beschaffenheit  der  Atmo- 
sphäre, und  folglich  auch  mit  der  J^eszeit  in  Bezie- 
hung stehen;  der  einmal .  eingeleitete  Proceis  aber  den- 

1)  In  der  Utrechter  PreiMchrift,  S.  67. 
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noch  wihrend  eher  langeroi  Zait  fortdaoenidrvefaie  Wir- 
kimgen  Wabern. 

Die  Bdqpide,  die  Hr.  Prof.  Kries  von  Erdbeben 
ans  allen  Jahreszeiten  auflührt,  sind  nur  mfU  AnswaU 
unter  den  Phänomenen  dieser  Art.  Eine  Sammlung  aUer 
in  djser  nicht  zu  kleinen  Reihe  von  Jahren  bekannt  ge- 
wordenen hingegen  wfirde  schon  eher  dazu  dienen,  eine 
ErEdmmgpgnmdlage  zu  Beantwortung  der  Frage  herzu- 
stdlciL  Eine  Keihe  von  zehn  Jahren  möchte  ich  zwar 
selbst  für  dazu  ausreichend  nicht  ansehen;  da  üe  aber 
einmal  voiüegt,  und  da  die  aus  derselben  aufgefiüirten 
Enchdnungen  mit  möglichster  Sorgfalt  aufgesammelt  wor- 
den sind,  so  liefert  sie  wenigstens  einigen  Stoff  zu  einer 
fibersichtlichen  Berechnung.  Ich  gebe  damit  nur,  was  ich 
als  thatsSchlich  gefunden  habe,  ohne  Hypothese,  ohne 
Vorliebe  für  die  eine  oder  die  andere  Meinung. 

Bei  Zusammenstellung  der  Uebersicht  bin  ich  auf 
folgende  Weise  zu  Werke  gegangen.  Aus  der  diesen 
Annalen  einverleibten  Chronik  von  den  zehen  Jahren 
1821  bis  1830  habe  ich  nur  die  eigentlichen  Erdbeben 
und  vulkanischen  Ausbräche  ausgezeichnet  und  gezählt, 
und  zwar  jedesmal  den  Zeitpunkt  des  ersten  Stofses  oder 
Ausbruches,  wenn  die  Slöfse  an  demselben  Orte  meh- 
rere Tage  nach  einander  wiederholten  und  die  Ausbrü- 
che mehrere  Tage  dauerten.  Alle  übrigen  meteorischen 
Erscheinungen,  Bergfälle  und  Wasserbewegungen,  die 
nicht  ganz  unzweifelhaft  mit  Erdbeben  in  Verbindung 
standen,  habe  ich  aus  der  Rechnung  weggelassen.  Die 
fnäkanUchen  Ausbräche  —  deren  in  diesem  Zeiträume 
aas  allen  Gegenden  der  Erde  überhaupt  nur  yier  und 
zwanzig  bekannt  geworden  sind,  habe  ich  von  den  Erdbe- 
ben abgesondert  zusammengestellt.  Femer  glaubte  ich, 
da  diese  Zusammenstellung  dazu  dienen  soll,  eine  Be- 
ziehung zwischen  Erdbeben  und  den  Jahreszeiten  zu  er- 
mitteln, die  Erscheinungen  der  nördlichen  Halbkugel  der 
Erde  von  denen  der  südlicheü  gesondert  aufstellen  zu 
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motten»  wegen  der  Urnkdumg  det  Verhnlfnittet  der  Ib- 
nate  zu  den  Jahreszeiten. 

Auf  diese  Weise  ergaben  sich  in  den  10  Jahren  Ton 
1821  bis  1830: 


Erdbeben 

Valkanuehe  AvtkrScIie. 

In  den  Monaten: 

1 

in  der 
nördlichen 
Halbkagel. 

in  der 
aüdlScbco 
HalbkageL 

in  der 
BSrdlicliea 
Halbkagel. 

In  der 
«fidlickca 
HalbknceL 

Januar.  ;  •  • 
Felnmar  •  •  • 
M&rz 

31 
36 
31 

2 
1 

1 

2 
2 

1 

Summe 

98 

,    3 

5 

1 

April.  •  »  •  • 
Biai  .  .  •  •_. 
Janitu .  .  .  . 


29 
33 
33 


I 
3 
I 


Summe  |      95      |        5 


Julias  .  r  •  , 
Abgost.  ;  .  . 
September   . 

20 
31 
24 

3 
2 
3 

2 
I 

1 

Summe 

75 

8 

3 

1 

October .  .  . 
November.  . 
December.  . 

41 
26 
34 

2 
1 
1 

1 
1 
4 

2 
1 
I 

.Summe  |    101 

4 

6 

4 

Ganze  Sumpie  ] 

369 

20 

16 

8 

Diese  Uebersicht  ftihrt  auf  verschiedene  Bemerkun« 
gen.  Die  grofse  Mehrzahl  der  Erdbeben  in  der  nördli- 
chen Halbkugel  über  die  in  der  südlichen  ist  ganz  na- 
turgemfib.  Wenn  auch  in  der  ersteren  diese  Ersehet* 
nong  torgfilltiger  beobachtet  und  aufgezeichnet  wird,  so 
tcheint  mir  doch  der  Mangel  an  Nachrichten  von  der- 
gleichen in  der  stldlichen  Halbkugel  wirklich  erfolgten 
nicht  die  Haoptursache  des  sich  hier  ergebenden  MiCsver- 
hiltnisses,  sondern  sogar  eine  der  geringßten  Ursachen 
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difMi  n  nepKf  dam  die  Linder  und  Inseh  der  sfidli- 
Halbkugci  werden  Ton  beobachtenden  EuropSem 
betacht  und  zum  Theil  bewohnt»  als  der  grobe 
Umiuig  der  inneren  Theile  von  Asien  wid  Afrika.  Der 
Grand  der  Ueberzahl  Uegt  vielmehr  thcils  in  der  sehr 
geringen  Masse  von  Erde,  die. sich  in  der  südlichen  Halb- 
kogd  befindet  9  —  und  natfirlicherwebe  kann  dort  auch 
BOT  eine  geringere  Blasse  von  Erde  beben,  als  in  der  zom 
griMsten  Theil  ans  trocknem  Lande  bestehenden  nördli- 
chen; theils  darin,  dab  das  wenige  trockne  Land  der 
sfidlidien  Halbkugel  mit  Vulkanen  gleichsam  gespickt  ist, 

-  wie  z.  B.  die  Snnda-  nnd  Sfidsee- Inseln.  Daher  er- 
giebt  ncfa  wohl  auch  ein  weit  kleineres  VerhSltnib  der 
Zahl  der  ynlkanischen  Ausbrüche  zwischen  beiden  Erd- 
hSlfte  als  das  der  Erdbeben.  Während  sich  die  Zahl 
der  letzteren  in  der  Nordhalbkugel  zu  der  in  der  südli- 
chen Tcrhält  wie  37 : 1  >  verhält  sich  die  der  bekannt  ge- 
wordenen vulkanischen  Ausbrüche  in  der  ersteren  zu  der 
in  der  letzteren  wie  2:1. 

"Was  nun  das  YcrhUltnifs  der  Zahl  der  Erdbeben 
za  den  Jahreszeiten  betrifft,  so  findet  sich  in  der  Ueber- 
sicbt  ein  Ergebnifs,  das  wohl  dazu  verführen  könnte,  eine 
Beziehung  zwischen  beiden  nicht  ganz  unwahrscheinlich 
za  finden;  denn  das  daraus  hervorgehende  ist  doch  nicht 
8D  klein,  dab  man  es  ganz  unbeachtet  lassen  mübte,  in 
sofern  nicht,  wie  ich  schon  erwöhnt  habe,  zehn  Jahre 
einen  zu  kleinen  Zeitraum  umfassen,  um  darauf  eine  sol- 
cbe  Ansicht  zu  gründen. 

Wir  finden: 

lo  der  oördlicben  Halbkagcl  in  der  südlichen 

in  den  drei  Herbstmonaten  =101  =5  Erdbeben 

-  -       -     Wiotermonaten  =98  =8 

-  "       '     FrÜhlingsm.  =95  =4 

-  -       -     Sommermonat.  =75  =3 

Wenn  auch  die  ans  der  südlichen  Erdh&Ifte  zusam- 
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mengebracbte  Zahl  von  Erdbeben  eigentlich  noch  zu  klein 
ist,  um  darauf  eine  Vergleichong,  die  Vertraoai  yerdicntc^ 
zu  gründen,  so  ist  es  doch  merkwürdig ,  dals  selbst  aas 
dieser  kleinen  Zahl  ein  Yerbältnifs  zu  den  Jahresieiteii 
sich  herausstellt  9  das  dem  für  die  nördliche  ge&indeneil 
sehr  nahe  kömmt,  und  mit  diesem  wenigstens  darin  ganz 
fibereinstimmt,  dab  die  geringste  Zahl  der  Erdbeben  je- 
der Halbkugel  in  ihre  Sommermonate  f^llt.  Ich  sage  mir 
wohl,  dafis  die  Abtheilong  der  Erde  blofs  in  zwei  Hälf- 
ten für  die  vorliegende  Untersuchung  noch  zu  allgemeiD 
ist,  indem  vielleicht  die  Eigenthümlichkeit  der  Jahreszei- 
ten kleinerer  Zonen  hatten  in  Betracht  gezogen,  und  da* 
her  doch  mehrere  Unterabtheilong^n  gemacht  werden  sol« 
len*  Dieser  Versuch  möchte  aber  noch,  aufzosdiieben 
seyn,  bis  eine  gröCsere  Reibe  von  Jahren  zur  Uebersidit 
gebracht  werden  kann. 

Auch  von  den  Stunden  des  Tages,  an  denen  in  den 

■ 

letzten  zehn  Jahren  Erdbeben  erfolgt  sind,  habe  idi'  eine 
Zusammenstellung  zu  machen  versucht'  lAese  ist  indes- 
sen weniger  ergiebig  ausgefallen,  als  die  von  den  Mona- 
ten und  Jahreszeiten.  Bei  vielen  der  von  mir  gesammel- 
ten Nachrichten  von  Erdbeben  ist  die  Tageszeit  gar  nidd, 
bei  anderen  nur  unbestimmt  angegeben,  wie:  in  der  Nachi; 
Morgens  u.  dergl.  Auf  die  Tageszeit  hat  die  Gegend 
der  Erde,  der  sie  gehört,  keinen  Einflufs,  da  die  Eigen- 
thilmlichkeit  einer  jeden  für  jeden  Punkt  der  Erde  die- 
selbe ist.  Diese  Zusammenstellung  sehe  ich  auch  für  ganz 
unwichtig  und  für  eine  blolse  Befriedigung  der  Neugierde 
an.  Etwas  daraus  zu  schliefsen,  möchte  kaum  erlaubt 
sejn;  denn,  da  selbst  die  Tageszeiten,  ja  sogar  Tag  und 
Nacht  auf  die  gröfseren  rein  atmosphärischen  Erscheinun- 
gen,  als  Wind,  Gewitter,  Regen  u.  s.  w.,  einen,  gewis- 
sen Regeln  folgenden,  Einfluls  nicht  auszuüben  scheinen, 
so  darf  man  wohl  annehmen,  daCs  sie  noch  weniger  ei- 
nen solchen  auf  die  grofse  Erscheinung  des  Erdbebens 
haben,  dessen  AbhSagi^eit  von  atmosphärisdien  Ehiflüs- 
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wcoigBtais  noch  problematisch  ist.     In  den  Jahren 
1821  bis  18S0  sind  Erdbeben  erfolgt. 


KorfMU« 

Abends. 

YoiiObisItIhr 

-  1    -  2    - 

-  2   -  3    - 
.    3   -  4    - 
•    4   -  5    - 
.    5   -  6    ■ 

15 
11 
12 
14 

16 
11 

Von  0  bis  1  Uhr 

-  1    -  2    - 

-  2   -  3    - 

-  3   -  4    - 

-  4    -  5    - 

-  5    -  6    - 

6 
7 

10 
13 

8 
6 

Samme 

1    79 

Suiumc 

!    50 

Von6bi8  7UInr 

6 

Von  6  bis  7  Uhr 

5 

-    7   -  8    - 

8 

-    7    -  8    - 

13 

-    8  -  9    - 

7 

-    8    -  9    - 

11 

-    9   -10    - 

8 

-    9    -10    - 

10 

-  10   -11    - 

18 

-  10    -U    - 

8 

-  11    -  0    - 

5 

-  11    -  0    - 

6 

SuDime     52      | 


Summe    53 


Morgenstunden    =131     |    Abendstunden       =103 

Dieser  Tafel  zufolge  filllt  nun  allerdings  eine  grofse 
Mehrzahl  der  Erdstöfse  in  die  ersten  seciis  Stunden  nach 
Mittemacht,  während  sich  die  Zahl  der  in  jedem  der 
drei  Qbrigen  Viertel  des  Tages  erfolgten  fast  ganz  gleich 
bleibt*  Aber  die  Tafel  giebt  doch  an  sich  keine  streng 
richtige  Uebersicht,  da  von  Erdbeben,  die  aus  mehreren 
an  Einem  Tage  erfolgten  Stöfsen  bestanden,  immer  nur 
der  Zeitpunkt  des  ersten  Stofses  in  dieselbe  eingetragen 
worden  ist. 

Ueberdiefs  bin  ich  nicht  abgeneigt  zu  glauben,  da£s 
im  Geräusche  des  Tages  manche  ganz  schwache  Erder* 
fichfitterungen  unbemerkt  TorÜbergeben,  oder  nicht  für 
das,  was  sie  sind,  gehalten  werden;  während  sie,  in  der 
Stille  der  Nacht,  leise  oder  gar  nicht  schlafende  Men- 
schen erwecken  und  aufregen;  ja,  dafs  in  dieser  Zeit  der 
allgemeinen  Ruhe  vielleicht  mancher  Windstofs  oder  man- 
ches Erschüttern  ganz  anderer  Art  für  Erdbeben  ausge- 
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geben  wird.  Dieser  Gedanke  mag  vieUeidit  Manch— 
barock,  und  das  Gegentheil  daTon  wahrscbeinlidier  dOn* 
ken.  Man  mag  aucb  vielleicbt  diese  zur  Yerminderang 
des  Wertbes  des  aus  der  Uebersicht  bervorgeb^iden  Er- 
gebnisses gemachte  Bemerkung  zu  ängstlicb  finden.  Aber 
icb  will  aucb  nicht  läugnen,  dais  ich  bei  Beobachtungen, 
welche  nicht  solider  begründet  sind  als  dieses  Ergebnils, 
sobald  auf  dieselben  Erklärung  von  Naturerscbeinongen 
gebaut  werden  soll,  lieber  zu  viel  als  zu  wenig  zweifle. 
Noch  mag  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  bei  ef> 
Der  grofsen  Zahl  von  Erdbeben  zugleich  feurige  Ersdkei- 
nungen  in  der  Atmosphäre  wahrgenommen  worden  se^ 
sollen,  wirkliche  Feuerkugeln,  plötzliche  Lichtblicke,  be- 
sondere Röthe  oder  Erleuchtung  des  Himmek  nnd  dei^ 
gleichen  mehr.  Aeltere  Nachrichten  von  solchen  Ersdwi- 
nungen  bei  Erdbeben  sind  in  Menge  vorhanden;  in  neue* 
rer  Zeit  aber  ist  mir  die  Zusammenstellung  dieser  bei» 
den  Erscheinungen  nur  sehr  selten  vorgekommen.  Es 
dürfte  wohl  der  Mühe  werth  sevn,  derselben  besondere 
Aufmerksamkeit  zu  widmen. 

X.  Erdhehen  in  Basel. 
Aus  einem  Schriftchen,  betitelt:  Ueber  die  in  Basel 
fpahrgenommenen  Erdbeben  u.  s.  w.  (Basel  1834),  wel- 
ches mir  von  seinem  Verfasser,  Hrn.  Peter  MeriaB, 
Prof.  der  Physik  und  Chemie  in  Basel,  vor  einiger  Zeit 
gütigst  zugestellt  worden  ist,  geht  hervor,  dafs  die  Zahl 
der  Tage ,  an  denen  in  dieser  Stadt  Erdbeben  oder  Erd- 
stöfse  beobachtet  und  aufgezeichnet  wurden,  folgende  ist: 

59 
24 

4 


im  11.  Jahrhundert 
.   14. 
.   15. 
-   16. 


3 

4 

5 

23 


im  17.  Jahrhundert 

-  18. 

-  19. 


Snmme     122 


Nach  den  Monaten  geordnet,  stellen  sich  118  die- 
ser Tage  so: 


Jan. 

Febr. 

März 


12 

14 

6 


April 

Mai 

Juni 


5 

11 

3 


Juli 

Aug. 

Sept 


7 

8 

12 


Oct. 

Nov. 

Dec. 


11 
14 
15 


Das  heftigste  Erdbeben  war  das  am  18.  Oct.  '1356 
beginnende,  wodurch  und  durch  eine  hinzugekommene 
Feuersbrunst  300  Menschen  das  Leben  verloren.  Dann 
die  vom  21.  Juli  1416,  7.  Sept  1601  und  17.  Nov.  1650. 
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XI.    Ueber  einen  Cyclus  pon  zwölf  ZmlUngsge- 
'  Sitzen,  nach  welchen  die  Krystalle  der  ein^ 
und    eingliedrigen   Feldspathgattungen    rer- 
wachsen; 

pom  Dr.  G.  E.  Kayser  in  Berlin. 


\jit  in  den  Tenchiedenen  Kiyatalkystemen  bisher  mf- 
gehodenen  Zwillinge  sind  von  der  Art,  dab  die  Ebene, 
pgen  welche  beide  Individuen  des  Zwillings  symmetrisch 
Bcgsn,  and  die  ich  hier  mit  dem  schon  anderwftrts  ge- 
hnnchten  Namen,  »Zwillingsebene,«  bexeichnen  will,  ftlr 
ie  Axensjsteme  beider  Individuen  von  gleichem  und  zwar 
kijBtallonomischem  Werthe  ist,  d.  h.  dafs  diese  Ebene  die 
feq>ectiven  Axen  dieser  Systeme  in  gleichen,  mit  dem 
Gnmdverhalnifs  der  Axen  rationalen  Segmenten  schnei- 
det   Nur  im  ein-  und  eingliedrigen  System,  und  zwar 
beim  Albit,  hat  Hr.  Prof.  Neumann  ^)  zwei  Zwilliogs- 
gcsetze  aufgestellt,  für  welche  die  krystallonomische  Ab- 
liingigkeit  der  Zwillingsebenen  von  den  schiefwinkligen 
Axen,  die  bei  diesem  Krystallsystem  angenommen  wer- 
den, unerweislich  scheint.      Nach  der  gewöhnlichen  An- 
nahme sind  nämlich  die  drei  Axen:  eine  Parallele  mit 
den  Seitenkanten   der  rhomboldischen  SSule  gleich  der 
Axe  r,  die  lange  Diagonale  der  schiefen  Endfläche  JP 
gleich  der  Axe  &,  die  kurze  Diagonale  dieser  Endfläche 
gleich  der  Axe  a.    Von  den  beiden  Zwillingsebenen  ist 
dann  de  eine  eine  senkrechte  Ebene  auf  der  Axe  r,  die 
andere  eine  Ebene,  die  parallel  ist  der  Axe  c  und  senk- 
redit  auf  der  Axenebene  ac  ^). 

1}  Daj   Gejcts  der  relatiTeo  Stellung  etc.     Schweigger*«  Jahrb. 
a.  Phj«.  o.  Chem.  1831,  Bd.  III  S.  453. 

2)  Irh  brauche  wohl  nicht  daran  zu  erinnern,  daf«  diese  leUtere 
Zwillingscbene  nicht  antammenfallt  mit  der  Axenebene  bc^  weil 
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Diese  beiden  Falle^  m  denen  die  ZwilBngsebcnai 
die  angenommenen  Axen  in  irrationalen  YerfaftltniaMD 
schneiden  dflrften,  scheinen  der  besonderen  Beaditoog 
der  Krjstallographen  darum  entgangen,  weil  sie  btsber 
2n  isolirt  dastanden,  und  weil  die  Art  und  Wdse  ihres 
Vorkommens,  immer  in  Verbindung  mit  dnem  drittes 
Gesetz,  an  ihrer  Selbständigkeit  einen  Zweifel  laaaen 
mochte.  Die  in  dem  Folgenden  zusammengestellten  Beob» 
achtungen  werden  aber  zeigen,  daCs  es  bei  den  ein-  und 
eingliedrigen  Feldspathgattungen  eine  ganze  Reihe '"«m 
Zwillingsgesetzen  giebt,  deren  Zwillingsebenen,  andig 
mit  jenen  beiden^  unkiystallonomisdie  Ebenen  sindL: 

Nachdem  ich  einige  dieser  Gesetze  anigefnoden  hatte; 
und  ihre  Zwillingsebenen  mit  einander  nnd  mit  denSjv 
Stern  der  Axenebenen  dieser  Gattungen  Terglicb»  fllhffi 
mich  eine  gewisse  Analogie  zwisdien  beiden  zu  der  Yer^ 
inuthung,  dafs  diese  Gesetze  GUeder  wären  eines  CydiQS 
von  Gesetzen,  welche  sowohl  unter  sich,  als  mitidett 
System  der  Axenebenen  in  dnem  sehr  genauen  ge<MMK 
trischen  Verbände  ständen,  nnd  deren  Anzahl,  zufolge 
jener  Analogie,  mit  der  Zahl  zwölf,  unter  welchen  aeh 
jedoch  drei  krystallonomische,  nämlich  die  Axenehettfln 
selbst,  befinden,  geschlossen  seyn  mtisse.  Von  dieaer 
Analogie  geleitet,  £and  ich  neun  dieser  Gresetze  divdi 
die  Beobachtung  bestätigt.  Wenn  \^n  den  dbrigen  dieion» 
die  ich  nicht  beobachtete,  und  die  ich  einstweilen 
neunen  als  noch  unbestätigt  angereiht  habe,  nur  irg^MJ 
beobachtet  ist,  so  folgen,  vermöge  jenes  geometriacben 
Verbandes,  die  beiden  (ibrigen,  und.es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dab  unter  einer  gröfseren  Auswahl  von  Kxj« 
stallen  eins  dieser  Gesetze  sich  auffinden  lassen  werde 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  enthält  bloCs  die  Über 

ja  diese  nicbt  senicreclit  «tebt  auf  der  Axenebcnc  «rr,  aber  ao, 
dafa  die  erstere  nicht  als  das  Analogon  aar  gerad  angeäeUtcn 
EndflScke  in  den  Qbrigcn  Systemen  angeaelien  werden  kann,  weil 
diese  ja  immer  parallel  ist  wenigstens  >  der  Aze  6. 
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dkie  Geselle  angeitellten  Beobsdifiiiigen  aut  ihren  De- 
mooitratioDeo.  Die  analytische  Behandlung  nnd  BegrOn- 
doDg  dieaea  Gegenstandes  behalte  ich  mir  vor,  in  einer 
beaoBdercn  Aribeit  folgen  zu  lassen.  —  Die  reichen  Sannn- 
loogaft  des  Hrn.  Medidnalrath  Bergemann  nnd  des 
Bm.  Banqmer  Tamnaa  hieselbst,  deren  Benutzung  mir 
äB  Gute  der  HIL  Besitzer  so  zuvorkommend  gestattete^ 
gdwB  den  Stoff  zu  diraen  BeobachtuDgen. 

Die  Ansidit  des  Hm«  Prot  Weifs»  dals  das  We- 
asB  des  Zwillings  bestehe  in  der  symmetrischen  Lage  sei- 
Mr  Indinduen  gegen  eine  Ebene,  eben  jene  Ziyillings- 
diene  liegt  auch  der  Darstellung  dieser  ZwillingBgesetze 
a  Gnmde.  Aber  eine  geometrische  Folge  der  symme- 
trischen Lage  der  Ihdiyidnen  gegen  eine  Ebene  ist  die 
qfBmetrische  Lage  derselben  gegen  eine  Normale  auf 
dieser  Ebene,  und  da  also  beiden  Elementen  jener  Ebene 
oid  dieser  Linie  dasselbe  Prineip  zu  Grunde  liegt,  so 
fcabe  ich  mir  erlaubt,  bald  das  eine,  bald  das  andere 
nr  Darstellung  des  Gesetzes  anzuwenden,  je  nachdem 
das  BedürfniÜB  der  Deutlichkeit  es  zu  fordern  schien,  in- 
dem ich  mich  zugleich,  des  kürzeren  Ausdrucks  wegen, 
fitr  jene  Normale  des  Namens  »Zwillingsaxe«  bedient 
habe.  Diese  Zwillingsaxe  ist  übrigens  identisch  mit  der- 
jenigen Linie,  welche  nach  einer  anderen  bekannten  Yor- 
slellnngsweise  Umdrebungsaxe  genannt  wird,  in  sofern 
nimlich  die  Umdrehung  180^  beträgt,  und  tiberhaupt  die 

;e  Linie  als  Umdrebungsaxe  gewählt  ist. 


L  1)  Die  Krystalle  des  Periklins  (Feldspaths  von 
der  Saualpe  und  vom  Gotthardt)  ^)  finden  sich  überaus 
häufig  in  ZwillingsverwachsuDg  nach  einem  Gesetz,  wel« 

1)  Breitlianpt,  Bemerkangen  über  da«  Geichlecht  der  Feld«pa- 
thtf  m  diesen  Annalen ,  1826,  Heft  1  S.  88.  —  Mohs,  Grund* 
rifs  der  Mineralogie,  1824,  Th.2  S.294. 
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dies  die  HH.  Professoren  Bfohs  ^)  und  Nanmann  *) 
so  aussprechen: 
»Die  ZusammenseCzuDgsfläche  parallel  der  schirfen  End- 
flache JPy  die  Umdrehiingsaxe  parallel  der  Makrodia- 
gonale derselben.« 
Ein  nach  diesem  Gesetz  constmirter  Zwilling  zeigt  bat 
dieselben  Erscheinungen,   als  ein  Zwilling,  der  nach  el* 
nem  anderen  sehr  nahe  liegenden  Gesetz,  welches  ich 
weiter  unten  aufstellen  werde,  construirt  ist,  so  daft  m 
einer  sehr  genauen  Prüfung  bedarf,  um  zu  entsdidden, 
nach  welchem  von  beiden  Gesetzen  die  TorkonunendcB 
Zwillinge  gebildet  sind. 

Construirt  man  nSmlich  nach  dem  aufgestellten  Ge» 
setz  die  Gruppe  zweier  Individuen  I  und  II  (Fig.  1  Tat  IIX 
so  fallen  nach  der  Umdrehung  in  der  vollendeten  Gm^pe 

die  Kanten  -pi  und  -pj  nicht   auf  einander,   wie  man 

aus  Fig.  2  Taf.  II  noch  deutlicher  sieht,  wo  blofs  die  bei- 
den Flächen  P^P^  in  ihrer  Lage  auf  einander  gezeidh 

jn  pn 

net  sind;  die  Linien  e'f^zjjj^  und  e"f=2-j^^  als  pa- 
rallel der  respectiven  kurzen  Diagonalen  von  P^  und  P'^, 
müssen  einander  schneiden«  «—  Wachsen  in  der  Groppo 
die  Individuen  an  den  freien  Stellen  zu  einander  hinüber, 
so  dafs  also  die  Flächen  l^  mit  den  Flächen  7",  die 
Flächen  7^  mit  den  Flächen  />'  und  die  Flächen  JIP 
mit  den  Flächen  iV"  (Fig.  1  Taf.  II)  zum  Durchschnitt 
kommen,  so  sind  auch  diese  Durcbschnittslinien  nicht  pa- 
rallel der  correspoDdirenden  Kanten  der  Individuen:  die 

/i  pi  jpu 

Kante  -^  nicht  parallel  der  Kaute  -j^  oder  -^jf ,    die 

Kante 

1)  Moh«  a.  a.  O. 

2)  Nanmann,   Lehrb.  d.  Min.  1828,   S.  402,  und  Leltfb.  d.  Kiy- 
stallographie,  1829,  Th.  2  S.  353. 
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Kante  ^  nicht  fanllel.teKtfite  -j^  od«  wt  die 

Jfl  jPI'  J9U 

Kante  <n|  niäit.  parallel  der  Kante  -r  oder  •»!,  und 
ei  ist  .daher  klar,  dafs  aoch  der  Neigqngswinkel  in  der 
Kante  ^f  nicht  gleidi  seyn  kann  173^  32!,  als  dem  dop- 

P 
pelten  Neigungswinkel  in  der  Kante  -^,  =:86®  41'. 

2)  Hr.  Prof.  Naumann  scheint  diefs  anzunehmen, 
indeai  er  bei  'der  weiteren  Beschräb'ung  diesem  Zwillinge 
an  den  baden  angeführten  Orten  mit  denselben  Wor- 
ten fortfkhrt: 
»Die  brachydiagonalen  Flfidien  (M)  des  .ein«i.Indi- 
▼idui  bilden  mit  denen  des  andern  auf  der  einen  Seite 
einen  einspringenden,  auf  der  audem  Seite  einen  aus- 
springenden Winkel  von  113^  22\ « 
Zur   Berechnung    dieses  Winkels    lege   ich  die  Breit- 
hau pt'schen  Messungen  zu  Grunde,  da  es  mir  nicht  ge- 
lungen ist,  mefsbare  Krjatalle  zu  erhalten.    Nach  ihnen 
ist  die  NeiguQg  von 

65«  15' 
114   45 

n        »r     JL      f  86   41 
P  zu  M=b=S^  33   ^^ 

59   42 
120   18 

T  zu  /  -/-^i2o  37  ^ 

Mit  Hfilfe .  einiger  Formeln  aus  der  ebenen  und  sphäri- 
schen Trigonometrie  findet  man: 

1)  aus  17 ,  ^ ,  &  den  Winkel  0==Ki2i   5g  ^i 

«X         ^  f  63     8  17 

2)  -     ©,  jf,i7     -  -        ^=tll6   6143 

PosscB^oHrs  Aanal.  Bd.  XXXIY.  8 


JP  ZU   T 


-'H 


TZU  üf: 


=i;=i 


Vergl.  Fig.  3  Tat  11 


m 


3)  aus   11,  b,  6  den  Winkel  *=^|q.    .g  ig 
,     ,  r  08    31  33 

.,  ^,    .■-ll^  r  65      B     3 

5)  -   /,a,S     .         .       ^=^„j   ^^  5, 

6)  -     dco  ebenen  Dreiecken  ACB  und  ADB 

den  W.nkcl/3=|g^,„^g3, 

Der  gesuchte  Winkel  x  in  der  Kanle  -^grjj    (Fij.  l 

Taf.  ll)ut  ein  Nei^ngswinkel  derjenigen  dreiseitigen  Eckr, 
welche  TOB  den  beiden  Ebenen  M*  und  Jl/",  und  'on 
der  geroetnschafl liehen  Kben«  P  gebildet  ivird.  Der  in 
dieser  letileren  liegende  ebene  Winket  isl  gleich  180" 
-1-2/?,  wDhrend  von  doii  daran  liegenden  Neigungswin- 
keln jeder  gleich  b  \&t.  Aus  diesen  drei  Stßcken  fin- 
det sicli: 

r    6«  48"  45" 
7J  X       ji^j    jj    jj 

wonach  also  die  wirkliche  Neigung  in  dieser  Zwillings- 
kanle  um  10' lä"  Schürfer  ist,  ala  der  doppelte  Neigungs- 

P 
wiukcl  in  der  Kanle  -jti- 

3)  Was  die  Art  imd  Weise  betrifft,  wie  dieses  Ge- 
setz in  der  Erscheinung  aufirill,  so  acheint  dasselbe  mit 
der  Kryslallbildung  des  Periklin  so  innig  verbunden  zu 
sejn,  dafs  es  fast  keinen  Krystall  gicbt,  der  nicht  Spu- 
ren dieser  Zwillingsbildung  an  sich  (rüge.  Die  ludivi-  ^ 
dncD  Bind  nSmltch  hHufiger  durch-  als  anefander  gewad 
Ben,  und  die  Zwilliogsbildnng  giebt  sich  kund: 

a)  durch  eine  doppelte  Streifung  auf  den  schiefen 
flächen  P  beider  IndiTiduco; 

b)  durch  oseiHa torisches  Hervorbrechen  von  einzelnn 
Theitea  des   einen   Individui  auf  den  Seiten  US  che»! 
der  Süule,  besonders  auf  VI/ des  anderen.    Die  her-fl 
TOrspringeuden  Thcile  bilden  auf  IW  mit  ihren  M^^A 
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auf  T*.  mil  ihren  /",  mt  P  mit  ihren  T"  (Fig.  1 
Taf.  tiy  die  cbarakf  eriBtischen  stumpf  ans  -  oder  ein- 
.apriageaden  Winkel^  welche  auch  bei  den  gering- 
sten Sfwrm  dieser  Venfvachsung  dnrch  den  Licht- 
reflex lehr  bemerklich  lind. 
^d  a.    An  den  seltenen  einfachen  Krjstallen  findet 
sich  nar  eine  einfache  Streifung  der  Fläche  P  parallel 
der  CooibinationsLante  von  jP>  nnd  T;  an  vielen  einfach 
sdieiuenden,  vo  nämlich  die  ad  b  genannten  charakCeri- 
stiscben  Erscheioungen   auf  den  SeitenfUchen  der  Säule 
fehlen,  was  zuweilen  vorkommt»  findet  man  hanfig  auf 
der  Fbche  JP  StQckc,  die  anders  gestreift  sind,  nnd  zwar 
scheinbar  parallel  der  Combinationskante  von  P  und  / 
des  Hauptindividui.      Diese   Stücke  sind  gewöhnlich  mit 
der  Hauptfläche  so  innig  verbunden,  daüs  sich  auf  den 
Grenzen  oft  die  Streifung  durchkreuzt.    Sie  gehören  aber 
einem  zweiten»  nach  dem  genannten  Gesetz  mit  dem  er- 
sten  verwachsenen  Individuo  an,  und   die  Streifung  auf 

p 
ihnen  ist  nicht  parallel  der  Combinationskante  -y-  des  er- 

P 
Bten  ,    sondern   -Tp  des  zweiten  Individui,  welche  letztere» 

wie  man  aus  Fig.  1  Taf.  II  siebt,  nur  wenig  von  dem 
Parallelismus  mit  -r^  abweicht.  Man  übersieht  diese  Ab- 
weichung um  Bo  eher,  da  beiderlei  Streifungen  meisten- 
Iheils  grob  und  nicht  sehr  geradlinig  sind;  und,  da  die 
eingewachsenen  Stücke  gegen  die  Hauptfläche  keine  scharfe 
Gränze  halten,  so  hält  man,  wenn  die  Erscheinungen  auf 
den  Seitenflächen  fehlen,  beiderlei  Streifungen  leicht  für 
zufällige  UnvoIIkommenheiten  der  Fläche  JP,  und  ver- 
kennt den  Zwilling.  An  den  nicht  seltenen  ZwiUingen, 
v^o  beide  Individuen  so  gegen  einander  verschoben  sind, 
dafs  ihre  im  Niveau  liegenden  Flächen  P  eine  deotlidie 
Gränze  gegen  einander  zeigen,  überzeugt  man  sich  leidit 
von  der  Ricbti^eit  des  Gesagten. 

8* 


Ad  b.  Die  Kanten  7«  -  >  '  ^  (Fig.1  Tafll) 
der  eingewachsenen  Stücke  mit  deiri  Haupllnditidoo  sind 
den  correspon  dir  enden  Kanten  der  ludividnen  nicht  pa- 
rallel, nie  oben  (I.  1.)  gezeigt  worden  iet;     Von  dieseii 


Zwillingen  dieser  Art  stchlbar,  und  da  gerade  die  Flft~ 
eben  M^  und  M"  am  schärfsten  zu  einander  hinüber 
wachsen,  so  läCst  sich  resp,  die  Neigimg  aQcr  der  Paral- 

pi 
lelistnus   dieser  ZniUingskanle  zu  den  KaiUen   -„^   o<1cr 

pa 

n-jj  in   der  Gruppe  leicht   erkennen.      Aus  der  In  aer 

obigen   Berechnung  No.  7   nngegcbenen  Ecke  Cndet 
aus  den  Winkeln  b.  (ISO-— 2/?)  und  x  der  Winkel 

welchen  diese  Zwilliugskanle  -im|,niit  der  KvUe  -^m 

P°      \ 

•TFH  Mtdet*  mcb  der  Formel:.'. 


l,ir 


sm  y  = 


nb  j;>i(180" 


I 


4)  Obwohl  nun  hiernach  die  Abweichung  dieser  Kapte 
von  dem  Parallelismus  mit  jenen  stark  genug  ist,  um  selbst 
bei  der  Uiivollkoiniiicnheil,  mit  welcher  die  Fl.lchen  M 
fast  immer  ausgebildet  sind,  dem  blorscn  Auge  nicht  leicht 
zu  entgehen,  so  findet  man  doch  bei  den  meisten,  u^d 
namenilich  bei  den  Schürfer  ausgebildeten  Krystallen,.  wo 
diese  Abweichung  also  um  so  deutlicher  seyn  sullte,  ge- 

rade  das  Gegenthcü,  die  Kante  -^7^  ist  augenscheinlidi 

parallel  den  Kanten  -^^   und  J^^,  und  wo  eine  Abwel.  I 

chung  stattfindet,  lälsl  eich   aus  der   Unvollkommenbeifcl 
der  FISchea  JV   und  M**  diese  viel  ungezwungener  i 
den  Paralleliemus,  als  der  undculliche  P&raUelismus  a 
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)CM  Afmckfamig  Ton  13^114'  luriickfalireik     Es  bat 
Hr.  Mohs  -im  Einklänge  mit  dieser  Beobachtung, 
im  WMenpnich  mit  derrans  seinem  Gesetz  folgen- 
des Neigung  diieser  Zwillingfkant^  dieselbe  in  der  Zdcfa- 

HBg  Kg.  90  Taf.  VI  des  zweiten  Theiles  seides  Lehr- 

pi  jpu 

budtt  parallel  gezogen  mit  -j^r  und  -^^^ 

Dieser  Widersprach  der  Beobachtung  gegen  die  Fol- 
genmg  aus  dem  aufgestellten  Gesetz  berechtigt  zu  einem 
staifcen  Zweifel  daran,  ob  die  vorhandenen  Zwillinge  nach 
diesem  Gesetz  gebildet  sind,  und  fordert  zu  der  Untersuchung 
auf,  ob  adi  aus  den  an  ihnen  zu  beobachtcmden  Merk- 
malen ein  anderes,  diesen  Merkmalen  entsprechendes  Ge* 
setz  aUeiten  lasse.  Es  sind  aber  diese  Merkmale  fol- 
goide: 
.  a)  Die  Flächen  JP  beider  Individuen  coincidiren  mit 

einander. 

BP  P^ 

b)  Die  Kante  -j^   ist    parallel  den  Kanten  nnf  und 

-jfiii  oder  den  kurzen  Diagonalen  von  JP'  und  jP". 

f )  In  Folge  der  ein-  oder  ausspringenden  Neigung  von 

iJf' 

-jTs^  liegen  resp.  die  scharfen  oder  stumpfen  Kanten 

jpi  jpii 

IGfi  "'^^  lifn  ^^  ^^^  entgegengesetzten  freien  (nicht 

verwachsenen)  Stellen  der  Individuen;  endlich: 
d)  die  doppelte  Streifung  auf  den  Flächen  JP  des  Zwil- 
lings. 
Diesen  vier  Bedingungen  zu  gleicher  Zeit  entspricht, 
ich  glaube  eine  ausführlichere  Entwicklung  übergehen  zu 
dürfen,  nur  ein  Gesetz,  und  zwar  dasjenige, 

dessen  Zwillingsaxe  nicht  die  lange  Diagonale  der  Flä- 
che P,  sondern  diejenige  Gerade  in  der  Fläche  JP  ist, 
welche  senkrecht  steht  auf  der  kurzen  Diagonale. 


I 


ns 

Uicsea  Gesetz  w3re  es  nUo,  nach  dem  die  vorkoo»' 
inenden  Zwillingsgnippon  gebildet  sind.  Eine  Uemach 
conslniirte  Gnippc  xctgt  Fig.  4  Taf.  II,  in  welcher  man 
leiclit  jene  vier  Bedingungen  erkennen  wird.  tJebrigens 
ist  e«  klar,  dafs  fQr  diese  Gruppe  nun  jene  VeinerkoB}; 
gelte,  welche  Hr.  Naumann  für  das  andere  Gesetz  auf- 

ßP 

geslcllt  bat,  dals  nÜmUch  der  Winkel  in  der  Kante  jr^ 

=  173"  22'  8cy,    als   dem   doppelten  in   der  Kante 

=86"  41'. 

Ob  nnn  neben  diesem  Gesetz  anch  das  von  den  E 
Mohs  und  Naumann  aurgeslellte,  welches  die  laoj 
Diagonale  von  P  als  ZwillingEaic  setzt,  beim  Perikfl 
oder  bei  einer  der  übrigen  ein-  und  eingUe< 
tungen  der  FeldspathfamiUe  existire,  wird  nur  dadurc 
entschieden  werden  ktinuen,  ob  sich  jene  mehr  crwiiho^ 
Neigung  von  13"  11'^  mit  Schärfe  wird  nachweisen  1 
denn  sie  bliebe  das  einzige  Mittel,  die  nach  ( 
Ben  beiden  Gesetzen  gebildeten  Zwillinge  streng  von  t 
ander  zu  unlcrscheideu.  So  viel  Kryslalle  ich  hierQM 
Terglichen,  fand  ich,  bis  auf  einen  einzigen,  den  ich  v 
ter  unten  (VI.  1.)  ausführlich  beschreiben  werde,  stfll 
die  Annäherung    jener  Kante   an   den  Parallelismus  i 

p 
der  Kante  -?>  ohne  Vergleich  Überwiegend,  nicht  seltctf  ] 

vollkommenen  Parallelismus. 

II.     1)  Dieses  Zwillingsgeselz  Jindet  eich  nicht  nnr 
an  den  Krjstallen  des  Perikliu  vom  Godhardt,   von  derj 
Smialpe  und   den   fibrigen   FundtH-ten,  sondern   auch  i 
den  Krjstallea   einer  Varietüt  des  Feldspaths  von  i 
dal,  von  seifenartigem  Arnehcn  nod  von  einer  scbmutii 
granlkh  oder  rölhlieb  graogelben  Farbe.     Eine  I 
buttg  der  Krjstallformen  dieses  Fossils,  welches  Hr.  I 
fessor  Breitbaunl  nur  in  derben  £ 
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imd  es  0%dUm  ')  namtf,  iiC  ineincs  WisMoa  noch 
■idit  bckttuit  gafOfdeo;  ich  erhübe  mir  io  dieser  Rflek- 
wkt  wml  die  BeobMhlmigeD  u  Terweisen^  die  idi  Aber 
eine  ganze  Bmke  dieaer  Femen  in  der  »BefcbraboBg 
der  BffinCTelienMininlnng  dee  Hrn.  Medicinalruth  B  e  r- 
gern  nun  in  Berlin.  Ente  und  zweite  Ablheiluii|^* 
&  M,  soaennBengeBteUt  habe. 

S)  Die  Kiystalle  dieses  Fossils  kommen  hiofig  in 
den  Formen  des  gemeinen  Feldspalbs  und  mit  derselben 
Mannighltigkeit  der  FIftchen  vor«  so  dafe  sie  diesen,  yf&m 
Bun  TOD  den  Winkelonterschieden  absieht,  bis  zufen  Ver- 
wechseln Ihnlich  werden.     Dann  giebt  die  Zwillingsbil- 
doDg   nach  jenem  Gesetz,  welche  beim  Oligoklas   fast 
f    d»en  so  hinfig  ist,  als  bdm  Periklin,  das  schSrbte  Un- 
terschddangßzeichen.    Eine  nach  diesem  Gesetze  gebildete 
Zwillingsgnippe  Ton  Feldspathindividiieu  müfsle  Dümlidi 
ganz   andere  Erscheinungen  darbieten  ^  selbst  wenn  man 
annähme,  was  die  neueren  Messungen  zu  fordern  schei- 
nen ^X  ^afs  das  System  des  Feldspalhs  gleich  dem  vom 
Hm.  Prof.  Mitscherlich  ^)  entdeckten  siebenten  Kry- 
stallsjstem  wäre,  so   dafs  die  Ebenen  JP  auf  der  Azen- 
ebene  ac  senkrecht,  die  Axenebcne  bc  aber  schief  ge- 
gen  P  und  die  Axenebcne  ac  steht;    denn  aus  dieser 
Annahme  folgt,  wenn  mau  die  Gruppe  nach  dem  (I.  4.) 
aufgestellten  Gesetz  construirt  —  um  nur  einige  Momente 
herauszuheben  -—  zufolge  der  Rechtwinkligkeit  der  Ebe- 
nen P  und  Mj  dafs  die  Flächen  M  beider  Individuen 
parallel  liegen,  dafs  also  gar  kein  ein-  oder  ausspringen- 
gender  Winkel    auf   diesen   Flächen    in  der  Zwillings- 
gmppe  rieh  finden  kann;  es  folgt  femer  leicht,  dafs  die 

1)  Beroerkuogeo   Aber  da«  GeschUcKt  des  Feldspatbgramiaiu  etc. 
In  diesen  Annalen,  1828,  Sl  2,  S.  26a 

2)  Naumann,  Lehrbuch  der  Mineralogie,  1828,  Stht  397, 

3)  Ueber  eine  neue  Klasse  Ton  Krystallfonnen*     In  diesen  Anna- 
len, 1826,  S.427. 
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Kautel!  der  Siaic  des  einen  Individui  parallel  liegen  mfls- 
sen  deDöti  dos  andern,  dafs  also  auch  die  Säulentlticlicn 
T  and  /  beider  IndividiteD  der  Gruppe  nicht  in  eiiier 
Qaerrichtimg  gebrocbeo  erscheinen  können. 

III.  1 )  Beim  Periklia  vom  Gollbardt  und  von  Pfän- 
den, so  wie  beim  Oligoklas  tiudct  sieb  auch  iiicht  eeU 
ten  das  für  ienen  auch  schon  anderweit  ' )  BufgcsloUte 
gewöbnlicho  Zwilhngsgos-tz  des  Albita,  Mclches  sich  auf 
die  Normale  der  Flache  M  oder  der  Axenebene  ac  als 
ZwilKugEaie  bezieht.  Die  Erscheinungsweise  dieses  Ge- 
setzes ist  hier  iheila  gerade  so  wie  beim  Albil,  nidcm 
Dümlicb  in  einem  lodividuo,  welches  vorherrscht,  das  an- 
dere nur  in  dünnen  Lamellen  wie  eingekeilt  erscheint, 
Iheils  aber  sind  auch  beide  Individucu  von  gleicher  Aus- 
debnung  und  dann  an  einander  gewachsen,  so  dafa  die 
Gruppe  aus  zwei  Kryslallhülflen  zu  bestehen  scheint. 
Dabei  dürfte  der  Umstand  bemcrkenswerth  «eya,  dab, 
während  man  beim  Albit  fast  nie  die  Seite  zu  sehen  bv>J 
kommt,  an  der  die  Flächen  P  beider  InJinduen  den  borM 
springenden  Zwilliugswinkcl  bilden,  wogegen  der  ciif' 
springende  Winkel  immer  an  dem  freien  Ende  liegt, 
beim  Veriklin  und  Oliguklas  beide  Fälle  gleich  bäuOg 
vorkommen. 

2)  Die  auf  diese  Weise  zwillingsarlig  TCrbundcneo 
lodividuca  befinden  sich  nun  aber  in  der  Kegel  Bchttn 
selbst  in  /willtngsvcrwaclisung  mit  zweien  anderen  latb- 
viduen,  welche  mit  ihnen  nach  dem  gewUhnUchen  I 
setz  des  l'criklins,  das  sich  auf  die  Nonnale  der  karxei^^ 
Diagonale  von  P  in  P  bezieht,  verbunden  sind, 
habe  mir  in  dieser  Arbeit  nicht  die  Aufgabe  gestellt,  i 
die  Gesetze  aufzusuchen,  nach  welchen  in  einer  Vierlingl 
gmppe,  wie  die  eben  bezeichnete,  oder  in  einer  ähi 
cheD)  je  zwei  Individuen  mit  einander  verbunden  i 
aber  ich  erlaube  mir,  za  dem  theoretisch  schon  längst^ 


d«  ZmlUa^ 
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adjprtdltai  Sfllie:  »Mk  Alle  Ae  ZwillingutenaDgeD» 
wofele   in   «ner  «oldieD  Gnippe  geometrisch  «rkfeini 
wflvden,  wiA.'ib  kryitallgeselslich  Mierkamt   werden 
sBtten,«  die  fmcllsche  Beuieikungy   daCi  schon  durch 
ÜB  blofae  Beoba^ong  dergleidiai  Zwillingssteilnngen 
ak  krfStaUoDomische  an%efDi8t  werden  müssen,  wenn 
ms«  berücksichtigt»  wie  fiberall  mehr  oder  weniger  deiit- 
Bck  m  beobediten  ist,  dafs  die  Individuen  sidi  gegen- 
sdlig  dnrchdringen  und  durchwachsen«    Denn  da  bei  sol« 
eher  Dnrdiwachsan'g  jedes  Individuom  mit  jedem  in  an- 
mittelbare  Berfihrong  kommt ,  so  filllt  das  Stellnngsver- 
'  hltamCs  Ton  irgend  je  zweien  ohne  Unterschied  in  -den 
Kreis  der  Beobachtnngy  und  diese  darf  keins  derselben» 
ab  ein  solches,  dem  sich  die  übrigen  unterordneten,  vor- 
adien,  und  es  mit  VemachlSssiguDg  der  übrigen  für  sich 
betrachten.     In  den  Fällen  aber,  wo  nur  Aneinandür- 
wachsnng  der  Individuen  stattfindet,  hindert  nichts,  aus 
der  Analogie  DurcheinandenvachsuDg  anzunehmen,  da  ja 
diese   nur  von  der  relaüvcn  Ausdehnung  der  Individuen 
abhängt      Es  scheint  aber  die  Natur  durch  die  seltene 
Aasbildung  der  Extreme   dieser  Yerwachsungsarten,  der 
vollkommenen  Ancinanderwachsung  in  einer  Ebene  und 
der    vollkommenen  Durchwachsung,    schon  selbst  ange- 
deutet zu  haben,  daCs  in  diesen  Phänomenen  nicht  das 
"Wesen    der  Zwillingsbildung    ausgedrückt   ist,   sondern 
daCs   es,  wie  diefs  Hr.  Dr.  Burhenne  a.  a.  O.   auch 
schon  ausgesprochen,  lediglich  die  gegenseitige  geometri- 
sche Stellung  der  Individuen  ist,  welche  hierin  betrach- 
tet werden  mufs,  und   welche  in  der  ilufsern  physikali- 
schen Erscheinung  auf  diese  oder  jene  Weise  modifidrt 
auftreten  kann.  —  Ich  habe  diese  Bemerkung  weitläufi- 
ger, als  es  an  dieser  Stelle  nothwendig  scheinen  möchte, 
aasgeführt,  um  mich  im  Folgenden,  wo  ich  ihrer  öfters 
bedarf,  kurz  darauf  zurück  beziehen  zu  können.  - 

»tcllaogen   Eunüclut  im  rcgularea   Syatem.       In   diesen   Annalen, 
1829,  Sl  1. 
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IV.     1 )  Diese  gegeoseiligc  Durchdringung  veracliie- 
dcncr  ludividueu  uach  verschiedenen  Gesetzen  findet  sich 
beim  Lnbradur  sehr  hüulig,  nod  hier  nucii  namentlich  «hj 
derben  Stücken,  wie  dicfs  ebenfalls  schon  andern-eil  beolM 
achtet  ist  ').      Die  Bergemanu'scbe   Sammlung    z^ml 
mehrere  schtine  Exemplare  dieser  Art,  und  Hr.  Dr.  Kfl 
1er  bat  mir  erlaubt,  von  einem  in  di"aer  Beziehung  ai 
gmeicbncten  Stücke  für  diese  Notizen  Gebrauch  zu  a 
dien.      Das  SlQck  ist  von  bläulich  duakelj^raucr  Färb 
ohne  Farbenspiel,  aus  einem  Geschiebe  der  hiesigen  G** 
^end  lo  geschlagen,  dats  die  Flüchen  M(vci^i.  die  Hao 
uvcliDun^  Fig.  5  Taf.  II)   eines  Individui  1  die  Haaptd 
chiw   einer    dicken  Tafel    bilden,    deren  zwei    paralU 
Handflächen    durch    die  Flüchen   P  dcsBclben   ludivid 
gebildet  -werden.      Dafs  diese  die  FIlichcn  P,  und  y 
TafelUächen  ^il/nind,  entscheidet  sich  bald  durch  i 
physikalische  Beschaffenheil;  jene  zeigen  starken  Pcrln 
terglanz,  diese  nur  Ghsglanz.     Eine  dritte  schiefe  ßatj 
ilüche  der  Tafel,   Ton  schimmerndem  Ansehen,  ziemU 
eben,  enliprichl  in  ihrer  Lage  cioer  Fläche   T  desselll 
Individui,  und   zeigt  auch  Spuren  eines  wenig  blättrig 
Bruch«.      Die  vierte,  dieser  letzleren  gegcniiberliegem 
nandßScbe    colsprieht,  nach  ihrer  Lage  zu  den  angrl 
xccden  Batidllitchen    und    mit    uugefdlirer   Uebereinsti 
tnung  des  Neigunganinkels  gefen  dieselben,   der  Fläd 
X  desselben    Itidividui  1;    sie   zeigt   aber  voUkumnieai 
Perlmut lerglanz   und   ihr  parallel   vollkommen  blättri(g 
Bruch,  so  dafs  sie  nur  einem   ludividuo  U,   als  dcu 
Fläche   P,    aiigchüreu   kann.      Dieses  Individpum  ü  I 
titidet  sich  dann ,  da  seine  Fläche  M  mit  M  vom  erst 
vollkomnien   im   Niveau  liegt,    zu  diesem    in   der)enig 
SieUuug,  welche  die  Individuen  in  den  Carlsbader  Fel^^ 
spalbzwillingen  gegen  eiaandcr  einnehmen.      Das  Indrri- 
(luum  1  niouut  mit  seiner  uuleien  Fläche  M  (nach  der 


I)S.. 


cr.lacic.  S.  406. 


Tinfctrtnng  Bfr5  Ttf  I^i  dh  ■DtcraTafelflache  fast  ganc 
OD,  and  greift  antk  fhdlireia  aodi  Uanunerartig  Aber 
dv  P  daa  IndMdu  U»;  aach  Aft  der  Carkbader  Zwil- 
Jkfjt^  ftbit,  Aof  der  okra»  Tafelflidi*  jlf  isC  dagegen 
I,  iffOB  atch  amregekalbiga,  .Grtue  beider  IndiH* 
l'.  und  n  benerkbir,  s»  dafii  also  die  Jtfs  beider 
BM-Hdms  dinar  TafeUlche  coatribnimi.  Die  fibrigen 
RarirtelltB  der  Trfel  aind  dvcb  ttn^eBen  Brach  imrei' 


9)  SowoU  auf  der  oberen  (Figp  6  Tat  II)  und  i» 
tocB  Tafelflftdie  M  (Fig.  6  Tat  IE),  ala  auf  den  drei 
B»dlhrhen  P\  jP,  JP°,  an  wie  auf  den  kkioen  Rand- 
Ikbcn  1"»  Bit  wdchcn  das  Indrridmim  I  Aber  P^  Ober- 
greift,   teigt  aich  mm  eine  eigeDtbOmlicbe  Encheinung^ 
welche  ich  durch  die  dimkela  und  lichten  Streifen  in 
Fig.  5  und  6  habe  andeuten  wollen.      Wenn  man  nämf- 
lich  das  StQck  ein  wenig  dreht,  so  erhellen  und  verdun- 
kehl   aich  abwechselnd  bald  die  einen,  bald  die  andern 
fieser  Streifen  durch  den  LichUeflcx,      Die  abwechseln- 
den  Streifen  sind  die  DurchschnittsilSchen  zahlreicher  La- 
mellen von  drei  neuen  Individuen  III,  IV,  Y,  welche 
mit  den  Torherrschenden  I  und  II  zwillingsartig  verbun- 
den sind,  und  es  gehören  au(  diese  Weise  die  dunkeln 
Streifen  auf  den  Flächen  P^  (Flg.  5  und  6)  zum  Indi- 
▼idno  III,  welches  mit  dem  Individuo  I  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz  des  Albits  verbunden  ist;  die  dunkeln 
Strofen  auf  der  Flfiche  jP"  (Fig.  5)  gehören  zum  Indi- 
▼idno  IV,  welches  nach  demselben  Gesetz  mit  dem  In- 
diTidno  II  verbunden  ist;  die  dunkeln  Streifen   endlich 
auf  den  Flächen  M^  (Fig.  5  und  6)  gehören  dem  Indi- 
▼idno  V  an,  welches  mit  dem  Individuo  I  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz  des  Periklin  verbunden  ist.  —  Die- 
selben dunkeln  Streifen  reichen  nun  aber  auch  Über  die 
Grän^  zwischen  dem  Individuo  I  und  dem  Individuo  II 
(Fig.  5),  und  dringen  in  die  Masse  des  letzteren  ein,  so 
daüi  schon  die  bloise  Beobachtung  dieses  Udbergreifens 


fordert,  auch  die  ZwitlingsstcllaDf;  zwischen  dcD  iadni 
dueo  y  tmd  II  anzucrkcDueu.     (Vergl.  111.  2.)  .■ 

3)  Durch  Beobachtung    cioer   ^rofsea  Anzahl  i 
Sliicken  habe  ich  mich  davon  Übcrxeugt,  6ah  diese  b^ 
artige  Slreifung  afknälig  in  die  allerfeinste  Linüning  ül 
gehl,  und  äafs  das  parallel  gestricbellc  Ansehen  der  S 
cfaen  bei  so  vielen  Stücken   des  Labradors  eine  dtre 
Folge  ist  von  der   eben  beschriebcncD  Zwillingsstrufl 
dieser  Stücke.      l>ic  ErschcinuDg  nird  sehr  eklatant 
manchen  SlÜrken  des  farbenspielendon  Labradors, 
die   changirendcn   Flüchen  angeschliffen  sind.      Man  ] 
merkt  sehr  auffallcüd  zwischen  den  farbigen  Stellen  dui 
parallele,   mehr  oder  weniger  breite  Streifen,    auf  dd 
erst  die  Farben  sichtbar  werden,  wenn  man  die  Rieht) 
der  Fläche  ändert,  vru  dann  sie  farbig  -werden,  t 
die  übrigen  Stellen  sich  verdunkeln. 

V.  Die  bekanniß,  so  häußg  bei  den  Sibiriscl 
AlbJtkry stallen  (von  Miask,  Kcraebiusk  ' )  und  Ni 
schinsk  ^)),  auch  bei  denen  vom  Oollbardt  und  aus  i 
DDU|iIitne'e ,  vorkommende  Zwillingsconibmatian  von  i 
oder  vier  Individuen  nach  drei  vcrschiedeoen  Gesetzen  d 
ebenfalls  als  ein  Beispiel  gegenseitiger  Durchdringung  i 
Individuen  nach  verschicdeuen  Gesetzen  angesehen  werdi 

1 )  Es  wird  diese  Coinbinalion  gewöhnlich  unter  d 
Bilde  aufgcfafst,  dafs  von  den  vier  Individuen  dieser  Grnpj 
zwei  und  zwei  nach  dem  gewühnÜchen  Gesetz  des  / 
und    diese  beiden  Parlialzwillingc  dnnn,   sich    wie   e 
che   Individuen   verliallend,  nach  dcui  Gesetz  der  C 
bader  Zwillinge  mit   einander  verbunden  seycn,      Dil 
Vorstellung,  welche,   wie   man  sieht,  aus   dem   HabM 
der  Gruppe  entnommen  ist,  widerspricht  dem,  was  a 


(IIL.9l>  iäi^' AUgMweintti  ^ tib«  i  dir Ciaahmiitioticli  mdire- 
rar  Jadividuoi  flidt  .iPcndUedcBen  ZtrilUngsgesetzen  g»- 
mff,  ist»  indem  «Biiyiweiui  die  litt v>ffirklidi  dieser  Vor- 
iliillmj^  feiftiCi  Im:  der  Bildung^  dieeer  Yiediagi^ppe 
nibktm  ynJM^  kM^nd-  nehmen  nOchte,  die  Stelluag 
jtdm  der  vier  Indviduen«!  jedem-iTon  gleichem  krj^ 
4dUceeeliliefaen  Werfbe  xa.  betradUeD.    Hr.  ProL'  Nvd- 
■Pibii 'fUut.  sogar;  eine  Beobachtun§  an,,  welebe  dieae 
Taialalliiril  Tri  r^htfarti^  addnt;  er  tagt  nftmlich  jn 
dir  -■dU'  en«ttn(enr> AbbandloA^  » daCs  diese  Paftialcwil- 
tagi'ia  ikr  gemeinMd&afUidien  Fläche  M  immer  so  lose^ 
glriAsHtt ;  nur  an  einander'  gelegt  sejen;  daÜB  sie  durch 
d^'-ileichieBteD  Sdla(f'Tön  düander  gespalten  werden 
tbnnfteav«  '^-  und  auf  dileae  Beobachtung  gestfitzty'schdnt 
er >  daran  zn  zweifeln,  ob  es  zulässig  sejr,  ans  solcher 
Gmppe  die  Gesetze  aufzustellen,  nach  welchen  die  eillr 
zeinen  Individuen  des  einen-  Zwillings  mit  den  einzelnen 
dea  luideren  verbunden  seyen.  —  Unter  den  Vierlings- 
groppen,   welche  ich  Gelegenheit  *  hatte  zu  beobachten, 
waren  allerdings  einige  von  der  Art,  wie  sie  Hr.  Ncu- 
mnnn  vor  Augen  gehabt  hat;  in  sehr  vielen  aber  fadd 
iA  die  Vereinigung   der  Partialzwillinge  eben  so  innig 
als  die  der  Individuen  in  diesen  Partialzwillingen.     Eine 
zweite  Beobachtung  dagegen  dürfte  jenen  Zweifel  ganz 
beseiügto.    Ich  fand  nftmlich  beim  Zerschlagen  eines  Par- 
tialzwilliilgp  aus  einer  solchen  Gruppe,  wie  sie  Hr.  Neu- 
mann  beschrieben,  in  den  Individuen  fest  eingewachsene 
Lamellen,  welche  ungefiihr  in  der  Richtung  der  Flächen 
X    dieser  Individuen   den  vollkommen  blättrigen  Bruch 
der  Fläche  P  dentlich  zeigten,  so  dafs  also  diese  La- 
mellen  ohne  Zweifel  zu  einem'  der  Individuen  des  an- 
dern Partialzwilllngs  gehören  mufsteo,  wenigstens  gleiche 
Lage  mit  ihm  hatten,  also  gleichsam  die  Glieder  waren, 
mk  wdchen  die  Individuen  des  einen  in  die  des  andern 
Partialzwilllngs  eindrangen,  gerade  wie  diefs  oben  beim 
Labrador  (IV.  2.)  schon  angeführt  ist    Hieraus  ist  klar, 
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äab  aach  in  diee«n  Gruppen  die  drei  Torhandenra  Ztvil- 
lingsge6<Hzc  eioaDder  niclit  als  subordinirt,  soodcTti  ab 
coordjnirt  betrachtet  ivcrdeo  nÜBEon,     (Ver^.  III.  2.) 

2)  Im  Verlauf  jener  Abbandluiij;  sttUt  Hr.  N<:q> 
mann,  ohne  KücliEicbt  auf  ^neo  Zweifel,  die  drä  Oe- 
Bclze  dieser  Grnppe  auf.  In  der  Haodzeicituaug  Fi^  7 
Taf.  II,  welche  diese  Vierlio^sgruppe  darstelll,  ist  die  hv- 
pothetisclie  Fl.iehe  ^=(a:aDb:  x  c)derlcichtereDUeiier- 
Bicht  wegeo  für  T  und  /  gezeichnet,  üie  ZwillingtebeaeD 
dieser  drei  Gesetze  sind  faieraach:  die  FlHcbe  M  für  die 
beiden  Zwillingsgnippen  I  und  II,  III  und  IV;  eine  Ebene, 
die  Bcnkrccht  sieht  auf  der  Axc  c,  für  die  beiden  Zwil- 
lingsgnippeD  1  und  IV,  II  und  Hl;  eine  Ebene,  die  pa- 
rallel der  Axc  c  und  «cnkrecht  ist  auf  der  Fläche  M. 
für  die  beiden  Zwillings^ppen  I  und  III,  II  und  IV. 
Hieraus  folgen  die  entsprechenden  Zwillingsaicn;  die  Nor- 
male auf  der  Flüche  M,  die  Krystallaxc  e  selber  und 
die  Senkrechte  auf  der  Axe  c,  die  zugleich  in  der  Asen- 
ebene  ac,  oder  der  Flache  üf  parallel  liegt. 

Kacbdeui  Hr.  Neumanu  jene  drei  Zwilling;« ebenen, 
als  durch  die  Stellung  der  Individuen  geometriEch  gefor- 
derte, schun  anerkannt,  auch  die  erste  und  dritte  still- 
scIitveigeDd  zugegeben,  crliebt  er  gegen  die  Zulässigtieil 
der  auf  der  Axe  c  seakrechlen  Ebene  als  Zwillingsebenc 
ciuen  Zweifel,  und  zwar  «us  dem  Grunde,  vieil  in  die- 
sen VierIin^Egrupi>cn  uiemals  die  Individuen,  welche  zu 
dieser  Z^illingtebene  gehUren  (in  Fig.  7  Taf.  II  die  In- 
dividuen IE  und  III,  I  und  1V>  mit  einander  in  Berüli- 
niDg  k.lmcu.  So  ntlmlicb,  nie  die  Grnppe  in  der  Zeiche 
nung  dargestellt  sey,  wo  die  beiden  einspringenden  VfflM 
kel,  welche  durch  die  Fliehen  P  in  den  beiden  Parlil|9 
Zwillingen  gebildet  werden,  an  ein  und  demselben  En4ft^ 
der  Gruppe  liegen,  würde  dieselbe  niemals  beobachtet, 
sondern  immer  so,  dafs  der  einspringende  Winkel  des 
einen  und  der  ausspringendc  des  andern  l'arlialzw 
OB  demselben  Ende  der  Gruppe  liege,  wo  dann  die  *l 
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UMdaeB»  wtldi0  m  Jener  ZwilliagMbcne  gehOffen,  im- 

■er  die  abwedeebden  in  der  Gruppe  nnd. 
;    8>  Zn  dem,  wie  hierflbcr  ecbon  oben  (IH.  3.)  im 

AUgemeinea  aidgeeleUt  ist,  COge  iA  noch  folgendes  Spe^ 

öelle  hinzu: 
m)  Grappen,  di^  blob  mu  drei  oder  vier  deodich  ge- 
Mmderlen  Indiridnen  beetinden  bflUen»  d.  L  lolehe^ 
in  denen  eich  die  Zwillingsbflduig  iwisdien  den 
Individuen  I  und  II  oder  UI  und  IV  nidt  Öfter 
wiederholt  bBlte»  wie  eolche  Hr.  Nenmann  tnr 
■eh  gehebt  lief,  liabe  ich  nidit  beobachtet,  bnaer 
waren  dieselben  am  vielen  eiozelnen»  unregehnl- 
ftig  •  anigedehnten  Lamdlen  «wanraiengeseCzt;  da? 
gegen  konnte  ich  oft  genug  ontersdieiden»-  dafii  in 
den  beiden  PartialxwilUngen  I  II  und  III  IV  die* 
jenigen  StQcke  in  der  Breito  vorherrschten,  deren 
Flächen  P  an  demselben  Ende  der  Gruppe  die 
beiden  dnspriDgenden  Winkel  bildeten,  wogegen 
die  anderen  Stücke  nur  als  mehr  oder  weniger 
dünne  Blatter  auftraten,  so  dafs  also  der  Habitus 
der  ganzen  Gruppe  analog  der  Zeichnung  war,  in 
wdcher  die  beiden  mittleren  sich  bertlfarenden  In* 
dividiien  die  Axe  e  als  Zwillingsaze  oder  die  auf 
ihr  senkrechte  Ebene  als  Zwillingsebene  haben. 
Femer  war  es 
A)  in  mehreren  Fillen  sehr  deutlich,  dafs  ebenso- 
wohl das  Individuum  II  als  das  Individuum  I,  oder 
ihn  parallele  StQcke,  an  der  Zwiilingsgranze  ge- 
gen das  Individuum  III  mit  diesem  zusammen  tra- 
ten, so  dafs  also  in  diesen  Fällen  beiderlei  Ver- 
wachsungen, die  nadi  der  Axe  c  und  die  nach  der 
Senkrechten  auf  c  in  der  Azenebene  ac  der  Beob- 
achtung sich  unmittelbar  dariboien. 
c)  Endlich  zeigt  die  ad  V.  1.  aufgestellte  Beobachtung 
an  einem  zerbrochenen  Partialzwilling  solcher  Gruppe, 
dafs  die  Individuen  des  einen  mit  beiden  des  an- 
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Tiöi   '^m  nrcbt  blofs  in  unmiltclbarer  BriiiUnuig,   sou- 
dern  iu  fester  Verwachsung  nngetroffFD  werden. 
-     Diese  drei  Beobacbluugcn  scheiuen  liinreicheDd,  je- 
neo  Zweifel  an  dcrltealilät  des  in  Rede  slcheoden  Znil- 
liogsgeselzes  aufzuheben. 

4)  Wcim  man  in  den  drei  Zwilüngs^ppen ,  wd*« 
che  nach  den  drei  in  dieser  VicriingB^U|)pe  entballci 
Gesetzen  gebildet  änä,  die  Lage  des  biällrigcD  Bni 
parallel  T  mitersucht ,  su  wird  man  luiden,  dafa  in 
Zwillingssäule ,  tvclrbc  von  jo  zncieD  ludividueu  gcM 
det  wird,  der  blällrige  Bruch  parallel  T  nur  iiach  Eiq 
Richtung  die  ^anse  Gruppe  durrhsctzl  für  den  Fall,  i 
sieh  das  ZwilÜDgsgeselz  auf  die  Aao  c  oder  deren  i 
male  Ebene  bezieht;  dals  aber  dieser  Blätterbrach  r 
zwei  RichtuDgcn  die  Gruppe  durchsetze,  wenn  sie  nad 
den  beiden  andern  GeBetzcn  gebildet  isL  Diese  pb_v^- 
liiliBche  Differenz  ist  es  besonders,  welche  die  beiden 
Zwillinge,  deren  ZwillingEa.ie  die  Axe  c  und  die  auf  ihr 
senkrechte  in  der  Axcncbenc  ac  ist,  in  sofern  sie  für 
sich  vorkämen,  leicht  und  mit  Sicherheit  würde  unler- 
eehciden  lassen.  —  Beilüulig  bemerke  ich  hier,  dafg  eben 
diese  Differenz  darüber  entscheiden  würde,  ob  die  Carls- 
bader Feldspathzwilbnge,  bei  welchen  bekauntlidi  die  Kry- 
etallographen  in  der  Wahl  der  Zwillinggase  oder  Zwillings- 
ebene  von  einander  abweichen,  auf  eine  Zwilbogsaie  bezo- 
gen werden  müssen,  welche  parallel  der  Krystallaie  c  oder 
der  Krjslallaie  a  (falls  das  Sjstem  auf  rechtwinkligen  Axci 
beruht)  ist.  Meine  Beobachtungen  und  Versuche  biet 
über  haben  noch  zu  keinem  sicheren  Resultat  geführt. 

5)  Hr.    I'ruf.   Mobs   sagt  bei   Gelegenheit  der  ] 
Schreibung  der  Zwillinge  des  Albits  ')  nach  dem  GeselS 
welches  sich  auf  die  Axe  c  bezieht: 

>>  Zusammen  sc  txungsllit  che  parallel  einer  FISchc'PrH 
(M),  Umdrehungsaxe  senkrecht  auf  PrH-x  oder  i 


I)  Grendrir«  der  Mincrdoglc,  Tb.  2  S.  293. 
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nJld   der  CombiiiatioiiikanM  zwischen  Pr+»  und 
Pr+OD.« 

Pr-l-oD  ist  die  oben  angenommene  Flfiche  k^  oder  die 
ihr  parallele  Axenebene  be,  w&hrend   die   angegebene 
Gombinationskante  parallel  der  Axe  e  ist.    Die  Drehung 
nai  e  and  nm  die  Noimale  anf  der  Axenebene  bc  ge^ 
ben  aber  eben  so  wenig  beim  Albit,  als  einem  anf  schief- 
winkligen Azen  beruhenden  System,  als  beim  Feld^path 
selbst,  wie  eben  angedeutet  ist,  zum  Resultat  ein  und 
diesdbe  Zwillingsgruppe ,  was  dodi  in  der  angeführten 
Stdle  behauptet  wird.      Bei  der  Drehung  um  jene  Nor- 
male werden  sowohl  die  Axen  c  als  die  Axen  b  beider 
IndiTidnen  in  der  Gruppe  parallel,  welches  letztere  bei 
der  Drehung  um  e  gar  nicht  der  Fall  ist;  und  die  FÜ- 
[    dken  M,  welche  bei  der  Drehung  um  c  in  der  Gruppe 
parallel-  liegen,  schneiden  sich  bei  der  Drehuug  um  aie 
riormale  auf  bc. 

Dieses  Zwillingsgcsetz,  welches  Hr.  Mobs  also  irr- 
tbflmlich  mit  jenem,  welches  sich  auf  die  Axe  c  bezieht, 
fflr  identisch  hält,  gehört  mit  zu  dem  Cyclus  von  Ge- 
setzen, von  dem  ich  Eingangs  dieser  Abhandlung  sprach. 
£s  ist  meiues  Wissens  bei  den  ein-  und  eingliedrigeu 
Feldspathen  noch  nicht  beobachtet,  und  ich  habe  es 
nidit  entdecken  können,  wiewohl  ich  geflissentlich  da- 
nach suchte. 

(Schlafs  im  nSchiten  Heft) 


XIL     TViederholung  der  SiernschnuppenJLrschei' 
nung  von  1833  im  Jahr  1834. 

Das  dreimalige  Erscheinen  eines  so  aofserordcntli- 
eben  meteorischen  Phänomens,  wie  das  im  vorigen  Bande 
der  Annal.  S.  189,  beschriebene,  nicht  nur  fast  an  dem- 
selben Tag  im  Jahre,  sondern  auch  zwei  Jahre  hinter 
einander,  mufste  wohl  unwilikührlich  die  Vcrmuthung  er- 
regen, dafs  sich  auch  im  Jahr  1831  ein  ähnliches  zeigen 
werde.  Wirklich  ist  dieCs  der  Fall  gewesen,  aber  nicht 
in  der  Nacht  vom  11.  zum  12.  Nov.,  wie  1799,  oder  in 
der  vom  12.  zum  13.  Nov.,  wie  1832  und  1833,  son- 
dern wiederum  eine  Nacht  weiter,  in  der  vom  13.  ziun 

Posscndorfr'i  Annal.  Bd.  XXXIY.  9 
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IJ.  Not.  l'rof.  Olinstcd,  zu  Ncw-Havcn,  der  Bericht- 
erslaller  vom  Iclzlen  l'liünomeD,  Ut  so  glficklich  gewesen, 
beides,  die  "Wiederkehr  uod  die  Forlriickung,  in  beob- 
achten. £r  blieb  mit  einigen  seioer  Amisgen osseu  nod 
mit  mehren  Studenten  die  Nachl  vom  13.  zum  14.  No- 
vemb.  (1S34)  über  auf.  unil  hnlle  die  Freude,  das  PhS- 
nomeu  nirklich  um  1  Ubr  Morgens  ehilretcn  und  6I>  Mi- 
nuten lang  in  der  Hntiptsncbc  g.inz  so  wie  i.  J.  1833  an- 
dauern zu  sehen.  Hr.  O.  —  so  heifsl  es  in  einem  Zei- 
luugBarlikel  —  berichtet  in  einer  besonderen  Milthcilung 
über  dicfs  merknürdige  Phänomen,  dafs  des  Moudscbcins 
wegen  nur  die  grObcren  und  glänzenden  leuchtenden  KOr- 
per  sichtbar  gewesen  sind.  Die  Zahl  derselben  war 
kleiner,  als  im  torigen  Jnhr,  konnte  aber  dieselbe  bei- 
nahe erreichen.  Etw.-i  i^  Minuten  nach  1  Uhr  fmgen  sie 
an  hantiger  zu  erscheioeo.  Zuerst  ward  eine  Feuerku- 
gel von  ungewtitml icher  GrOfse,  gleichi^aiu  als  ein  f 
sichtbar.  Von  dieser  Zeil  an  erschienen  mehre, 
sanken,  in  ziemlich  bestimmten  ZHisehenräumen,  zurS 
nieder,  was  so  lan^e  daaeric,  bis  der  Tagesanbruch  % 
ziemlich  weit  vorgerückt  war.  Sie  EcUienen,  wie  frfibl 
aus  einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  zu  strahlen,  u. 
dieser  Mittelpunkt  lag  abermals  im  älcrnbildc  des  LöivtH 

Zufolge   einer  andern  Zeitungsnachricht  hat  steh  dafi 
Phünomcn  auch  in  unserer  Hemi-cphäre  gezeigt,  aber  min- 
der intensiv  und  ohne  den  merkt\  Urdigen  Umstand  eines 
festen  Radiationspunkls.     Ein  Hr.  v.  Baratta  zu  Budi 
schau  in  Mäliren  sah  nämlirh  am  14.  Nov.  (1834)  früh 
44-  Ulir,   als   er  in   einem  offenen  Jagdwagen  in  nördli- 
cher Richtung  fuhr,   hüulig  Sternschnuppen  fallen.     Oft 
fielen   zwei   bis    drei   zugleich,  und  wenigstens  vcrgingefl  | 
keine  fünf  Minuten,   dafs  nicht  eine  oder  mehre  sichlMH 
gewesen  wär<'n.      Einige  waren  so  stark,  dafs  sie  uof^nH 
achtet    des  hellen  Mondscheines  eine   Blitzähnliche  B»-> 
leuchlung  gaben  und  wie  Raketen  helle  Schweife  hinter- 
liefsen.      Noch  uach   7   Uhr,  bei  Tagesanbruch,   waren 
solche  Sternschnuppen  sichtbar.      Sic  fielen  theils  senk- 
recht, theils  mehr  oder  minder  schräg  herab,  sowohl  fas' 
vom  Zenilh  aus,   als  von  andern,  dem  Horizonte  nät 
gelegenen  Stellen,  doch,  wie  eigends  bemerkt  wird,  ( 
sann  sich  Hr.   ^.  B.  nicht,  dafs   das  Phänomen  wie  i 
amerikanische  einen  festen  Auastrablungspuukt  geliabt  hat 
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Uli.  -  IJeber  dnige  eigealhümliche  firbvulungen 
der  Doppelcyanüre  mit  j4mmomak; 

^om  Dr.  IL  Bunsen  in   Göttingen. 


JLIer  Gegenstand  der  nachstehenden  Arbeit  nmfafat  eine 
Rohe  von  Verbindungen ,  welche  das  Ammoniak  mit  ei- 
nifai  Doppelcyanmetallen  einzugehen  die  Eigenschaft  be- 
fltst  Dieselben  beschranken  sich  Torzugswdse-  auf  die- 
jenigen Metalle,  deren  Oxyde  die  Rolle  einer  Sinre  ge- 
gen das  Ammoniak  spielen,  oder  mindestens  die  eine 
vorherrschende  Neigung  besitzen,  mit  diesem  Körper  Tri- 
pelverbindungen  einzugehen.  Mit  Kupfer,  Zink,  Nickel, 
Quecksilber  etc.  habe  ich  diese  Körper  erbalten,  wäh- 
rend indessen  wieder  andere  Metalle,  welche  doch  jene 
Eigenschaften  in  einem  hohen  Grade  besitzen,  wie  z.  ß. 
das  Silber,  nicht  im  Stande  zu  scjn  sch^^ihen  ähnliche 
Tripelsalze  zu  bilden.  Ich  lasse  es  dahin  gestellt  scyn, 
ob  diese  Verbindungen  als  denen  sich  anreihend  betrach- 
tet werden  müssen,  welche  ein  grofser  Tbeil  der  Sauer- 
stofTsalze  mit  dem  Ammoniak  einzugehen  im  Stande  ist, 
wenn  man  sie  in  diesem  Gase  erhitzt,  und  die  als  Ver- 
bindungen zweier  basischer  Salze  anzusehen  sind.  Ge- 
gen eine  solchb  Betrachtungsweise  würde  in  sofern  nichts 
einzuwenden  seyn,  als  das  Cyan  ganz  dieselbe  Rolle  in 
diesen  Körpern  spielt,  wie  der  Sauerstoff  in  den  Sauer- 
stofCsalzen.  Der  Wassergehalt  erreicht  bei  einigen  die- 
ser Körper  die  Menge,  welche  den  neutralen  Ammoniak- 
salzen zukommt;  bei  anderen  nicht.  Nie  aber  ist  es  hin- 
reichend, um  das  Doppelcyanmctall  in  ein  cjanwasser- 
stoflsaures  Salz  umzuändern. 

Ehe  ich  zu  der  speciellen  Beschreibung  dieser  Salze 
übergehe,  wird  es  nöthig  seyn  einige  Worte  über  die 
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Methoden    Toranzuscbickcn ,    deren    man   aich   bedienen 

kann,  uuj  die  Analyse  diesp-'S;''--'^  »<»  giucK.,ch  ge;-.|i^„. 

[D   den   meisten   Fallei  *  *''*'  Furlrikkung,  zu  bcob- 

,       ,    ,.  ,,.,  )n  semer  Aiutseenosseii  nnd 

tnit  der   Luft   zu   glühen.  ,  i^^,,,  ^„,„  ^3  |^,„  „    ^^^ 

Wassers,  Cjans  und  Ainiiii^  jie  Vteadp,  das  l'hS- 
gUmuicn  sie  sehr  leicht  r  UffcIS^-uftne  Wt..ciM|  fii|  Mi. 
Stützung  der  Wärme  uiit  einem  zischenden  Geräusche  nie 
Feucrschnamm. 

Wo  die  Glühhitze  vermieden  wcrdeo  mufa, 
Anwendung  der  conccutrirten  Schwefelsäure  zu  ihrer  2 
Setzung  der  der  Salpetersäure  vorzuziehen,  welche  1 
tcre  meistens  einen  groisen  Aufwand  an  Zeit  und  I 
rial  erfordert,  wübrend  die  Schwefels  .iure  noch  1 
ilircm  Kochpunkt  die  Zersetzung  dieser  Kürper  in  1 
gen  Augenblicken  bewirkt.  Afan  hat  bisher  geglaubt,  fl 
eine  Tollständige  Zersetzung  erst  dann  eintrete, 
die  zu  untersuclicude  Substanz  bis  zur  vülligen  Vl| 
gung  der  Schwefelsäure  erhitzt  würde  —  ein  Irr 
der  selbst  in  Rose's  analytisches  Werk  mit  überge| 
gen  ist,  und  der  wahrscheinlich  dem  Umstände  si 
stehuug  verdankt,  dafs  das  gebildete  neutrale  schwefel- 
saure Eisenoxjd  als  ein  weifses,  iu  der  Säure  unaiiflös- 
Ijcbes  Pulver,  das  dem  UDzersctzIen  Cyaneisea  im  Aeu- 
fsern  sehr  ähnlich  ist,  zu  Itoden  fällt. 

Bekanntlich  lüsen  sich  die  Dopiiclcyanmetalle  in  con- 
cenlrirter  Schwefelsäure  auf,  ohne  zersetzt  zu  werden. 
Erhitzt  man  aber  diese  Auflösungen,  so  findet  eine  hef- 
tige GasentbinduDg  slalt,  und  die  iu  der  Verbindung  cr- 
hallcoea  Metalle  werden  sämmilicL  in  schwefelsaure  Salze 
umgeändert,  ohne  dal's  dabei  eine  Spur  von  Cyan  oder 
Blausäure  frei  wird.  Denn  leitet  man  die  eich  enlwik- 
kelnden  Gasarten  in  Aetzammoniak,  so  wird  dieses  eben 
so  ncoig  gebräunt,  als  sich  überhaupt  «in  Geruch  nach 
Blausäure  bemerken  läfet.  Es  absorbirt  dabei  die  sieb 
in  bedeutender  Menge  entwickelnde  schwellichte  SSoi 
Wird  es  so   lange  mit  braunem  Bleihyperoxyd  1 


bte  SStwfl 
i  vcraclH 
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bis  diewr  Körper  durch  Umfinderung  in  schwefekaiires 
Bl^- "'  ~"'>  yerliert,  so  findet  man  in 

gntende  Menge  Kohlensäure, 
Xin.  -  Veber  einige  eig^^  entweicht.    Das  yom  Am- 

der  JDoppelcjranäm^enge  giebt  sich  als  Söck- 
jnfw  jBiiöbleno9y^ij^  M^  einer  nSberen  Prüfung  za 
erkennen.  Da  gleiche  Volumina  von  Kohlensäure  und 
Kohlenoxydgas  gleiche  Mengen  Kohlenstoff  enthalten,  so 
würde  diefe  Verhalten  der  Doppelcyantlren  das  einfach- 
ste und  sicherste  Mittel  abgeben,  ihren  Cyangehalt  aus 
dem  entwickelten  Gasrolum  zu  bestimmen,  wenn  incht 
zugleich  noch  eine  kleine  Menge  Ammoniak  gebildet  würde, 
das  als  sdiwefelsaures  Salz  zum  Theil  überdestilUrt,  zum 
Theil  in  der  Schwefelsäure  zurückbleibt  Ich  habe  es 
indessen  überhaupt  nicht  für  nöthig  gehalten  die  Menge 
des  Cyans  in  den  unten  beschriebenen  Verbindungen 
dordi  einen  Versuch  zu  ermitteln,  da  aus  ihrem  Verhal- 
ten gegen  Säuren  und  Alkalien  zur  Genüge  hervorgeht, 
dafs  die  Metalle  in  ihnen  mit  derselben  Menge  Cyan 
verbanden  sind,  wie  in  den  einfachen  Cjanverbindungen. 
Um  die  Menge  des  Ammoniaks  in  denselben  zu  er- 
mitteln, wurde  eine  bestimmte  Menge  dieser  Salze  in 
einer  mit  einer  Entbindungsröhre  versehenen  Digerirfla- 
scbe  mit  Kaliauflösung  übergössen,  und  die  Flüssigkeit 
in  eine  andere  kalt  erhaltene  DigcrirOasche,  deren  Bo- 
den mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  bedeckt  war, 
in  welche  das  Rohr  mündete,  bis  etwa  zwei  Drittel  ihres 
Volumens  überdestillirt.  Die  Flüssigkeit  wurde  sodann 
in  dieser  Flasche  zu  einem  kleinen  Volumen  eingedampft. 
Das  fernere  Verrauchen  der  Flüssigkeit  in  einer  Platin- 
schale vorzunehmen,  ist  nicht  rathsam,  weil  ein  Theil 
des  Salmiaks  bei  dem  Austreiben  der  letzten  Antheile 
von  freier  ChlorwasserstofCsäure  schon  unter  dem  Koch- 
punkt mit  den  Dämpfen  derselben  entweicht,  und  weil 
tüberhaupt  bei  der  gröfsten  Vorsicht  ein  Verlust  durch 
Verspritzen  gegen  das  Ende  der  Operation  kaum  zu  yer- 
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meiilea  ist.  Irh  habe  es  vorthulhafter  geriindcn  emcn 
kleinen  Apparat  i^u  diesem  Zwecke  snzuweuden,  dessen 
ick  mich  sction  lauge  bediene,  um  sehr  hygroskopische 
Substanzen  mi(  Genauigkeit  zu  wägen.  Er  besteht  aus 
zwei  liefen,  etwa  2?  Zoll  im  Durchmesser  habenden  Ufar- 
gläsem,  deren  Ränder  genau  aufeinander  gescbhrfeii  sind, 
und  die  durch  Einschiebea  in  einen  elastischen  King  auf 
einander  gedrückt  und  zusammengehalten  werden.  In 
dieser  kleinen  Kapsel,  die  genau  tarirt  und  mit  einem 
Haken  zum  Aufhängen  an  dem  elastischen  Ring  versehen 
ist,  lassen  sich  die  all crhjgrosk epischsten  Substanzen  län- 
gere Zeit  aufbewahren,  ohne  im  Geringsten  durch  An- 
zieheu  von  Fcucbligkcit  am  Gewichte  zuzunehmen. 

Ist  die  Flüssigkeit  auf  einem  dieser  Uhrgläser  bis 
zur  angehenden  Trockenheit  verraucht,  so  bedeckt  man 
es  mit  dem  anderen  und  fährt  mit  dem  Erhitzen  fort. 
Haben  sich  an  dem  oberen  Glase  einige  Tropfen  der 
Süure  condensirE,  so  nimmt  man  es  »b  und  entfernt  sie 
durch  gehndes  Erwärmen.  Dtc  auf  diese  Art  verllücti- 
ligle  Säure  binteriärsl  stets  einen  Fleck  von  Clilorwas- 
aerstoff-Ammoniak,  das  ohne  diese  Vorsicblsmafsrcgel  sich 
der  Bestimmung  würde  entzogen  haben.  Setzt  mau  diese 
Operation  so  lauge  fort,  bis  auf  dem  oberen  kalten  Glase 
keine  Cblonvasserstoffsäure  mebr  condensirt  wird,  und 
sich  bei  stärkerem  Erhitzen  nur  wcifsc  Nebel  zeigen,  so 
läfst  sich  die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  mit 
einer  Genauigkeit  bewerkstelligen,  welche  nichts  zu  ivün- 
sehen  übrig  läfsl. 

Cyi,nti,ta-Kap{er-\iamoui!,k  und   Wxtcr 

Fallt    man    ein  Kupferoxjdsalz  durch  Ammoniak  I 
zur  Wiederauflösung  des  Niederschlags,  und  versetzt  n 
die  verdünnte  Auflösung  mit  vielem  Ammoniak,  so  brii^ 
Cyaueiseu  -  Kalium  nicht   sogleich   einen  Niederschlag  f 
der  Auflösung  hervor,  sondern  färbt  dieselbe  oliTengrOä,  * 
und  bewirkt  erst  nach  einiger  Zeit  oder  beim  Kochen  die 
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AaMdheidiiDg  eines  braunen  kiyBlalliniach  fcinscbuppigen 
KOrpen^  der,  wenn  man  die  FlQasigkeit  bei  auffallendem 
Lichte,  bewegt»  mit  einem  aeidenarligen  Glapze  vom  Gelb- 
braoDen  bis  in  das  Schwarzbraune  schillert.  Nach  dem 
Ttociknen  bildet  der  Körper  dne  gelbbraune  IK^isse,  die 
fldk  leicht  zerdrücken  Iftist,  keine  hjdratiscbe  Beschaf- 
fenheit besitzti  und  an  der  die  krjstallinischc  Natur  kaum 
mdbr  za  erkennen  ist  Dasselbe  ist  nur  im  Ammoniak, 
nicht  aber  in  Wasser  und  Alkohol  anflöslicb. 

In  einer  Glasröhre  erhitzt,  f^bt  es  sich  zuerst  blau, 
dam  pnrpniTOth;  endlich  niount  es  eine  dunkle  schmutzige 
Farbe  an,  indem  zugleich  Kupfer  mit  seiner  natürlichen 
Farbe  reducirt  wird.  £s  giebt  dabei  viel  Cjanammoniak 
aus,  aber  kein  Wasser,  und  zeigt  im  Uebrigen  die  den 
Doppelcyanürcn  cigenlhümlicheu  Zersclzungserscheinun- 
gen.  Durch  ätzende  Alkalien  ^ird  es  in  Kupferoxydby- 
drat  und  Cjancisen- Alkali  zersetzt. 

Von  Säuren  wird  es  in  Cyaneiscu- Kupfer  und  in 
Ammoniaksalz  zerlegt. 

Das  zur  Analyse  verwandte  Salz  war  in  einem  durch 
Chlorkalium  entwässerten  Luftstrom  getrocknet. 

^4,  1,002  Grm.  desselben  lieferten  auf  die  oben 
beschriebene  Weise  mit  Aetzkali  behandelt  0,505  Grm. 
Salmiak,  welche  16,14  Proc.  Ammoniak  entsprechen. 

B.  Das  ausgeschiedene  Kupferoxyd  entsprach  nach 
dem  Glühen  32,3  Proc.  Kupfer,  in  dem  Salze.  Bei  ei- 
ner näheren  Untersuchung  desselben  zeigte  sich  indessen, 
dafs  es  noch  etwas  Eisenoxyd  enthielt. 

C.  1,721  Grm.  wurden  in  einem  Porcellantiegel 
beim.  Zutritt  der  Luft  geglüht.  Man  darf  sich  bei  die- 
sem Versuche  nicht  eines  Piatingefäfses  bedienen,  weil 
es  kaum  zu  vermeiden  ist,  dafs  ein  Thcil  des  Kupfers 
reducirt  wird.  Die  geglühte  Masse  löste  sich  ohne  allen 
Rückstand  in  Chlorwasscrstoffsäure  auf.  Das  Kupfer 
wurde  aus  derselben  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt,  vom 
Filter  in  Salpeters^re  getragen,  und,   nachdem  es  bei 


UntenlUlzung  der  Wfirmc  vOlIig  zersetzt  trar,  nocli  mil 
dem  Filter  selbst  einige  Zeit  digerirt.  Die  fillrirlc  nai 
mit  viel  Wasser  verdlionle  Auflösung  wurde  durch  Aclz- 
kali  kochend  gefftill,  und  lieferte  0,654  Gnn.  Kupferoxyd, 
welches  30,33  Proc  Kupfer  entEpricIil. 

i>.  Da  von  der  Auflösung  C,  aus  welcher  das  Ku- 
pfer geschieden  war,  etwas  verloren  ging,  so  wurde  «ur 
Bestimmung  des  Eisens  ein  besonderer  Versuch  angcslellt. 
1,115  Grm.  bis  zur  völligen  Zersetzung  beim  Zutritt  der 
Luft  gcgltlht,  lieferten  0,636  Grm.  eines  schwarzbraunen 
Rückstaudes,  der  weder  vom  Magnete  gezogen  wurde, 
noch,  mit  Salpetersäure  versetzt  und  dann  stark  geglUht, 
etwas  am  Gewichte  zunahtu.  Dieser  Rückstand  enthielt 
nach  dem  Versuche  C.  0,J237  Grm.  Kupferoxyd.  Zieht 
man  diese  Menge  von  dem  Rfickslandc  ab,  eo  bleiben 
0.2123  Grm.  Eisenoijd,  welche  0,1472  oder  13,20  Proc 
Eisen  entsprechen. 

Berechnet  uian  den  Cyangchalt  für  das  Eisen  und 
Kupfer,  und  betrachtet  man  den  sich  ergebenden  Ver- 
lust bIs  Wasser,  so  würde  die  Zusammensetzung  dieses 
Salzes  folgende  seyu: 


Eisen 

13,20 

2 

13,02 

Kupfer 

30,33 

4 

30,37            ' 

Cyan 

38,08 

12 

37,99 

AmmODiak 

16,14 

4 

16,46 

Wasser 

2,25 

1 

2,16 

100,00 

100,00. 

Nacb  der  Berzeiius's 

bcQ  Bezeichnung  wür^e  ihm 

aber  die  Formel 

2(FeCj+2Cuej)+4WH'-l-H=4119 

ZUKommen. 

' 

2)  C,...l. 

n.ZInk-An 

•Doni.k  un 

W.i(.r.          '] 

I 


Die  Bereitung  dieses  Salzes  ist  dieselbe,  wie  die  d 
analogen  Kupfersalzes.     Mau  muls  besondere  Sorge  t 
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goiy  weder  emcn  sa  groben  noch  »i  geringen  Ud>er- 
«cWs  an  Ampiottiak  aniowenden;  denn  iat  derselbe  m 
ffobf  so  findet  g»r  keine  FUlung  sialt,  ist  er  indessen 
n  gering»  so  Hüft  man  Gefahr  ein  mift  Cjaneisen-Zink 
Ttranreinigtes  Salz  zn  erhalten.     Um  es  in  möglichster 
Reinheit  darzostelleD,  .mois  eine  solche  Menge.  Ammoniak 
angewandt  werden,  daCs  erst  einige  Augenblicke,  nach- 
dem man  das  Cjaneisen- Kalium  hinzugesetzt  hat,  eine 
minng  entsteht.     Hat  man  diese  Vorsichtsmalsregel  be- 
folgt, so  zeigt  der  Körper,  wenn  er  im  Wasser  suspen- 
dirt  nnd  bei  auffallendem  Lichte  betrachtet  wird,  dieselbe 
kfystalUnische  Beschaffenheit  wie  das  Kopfersalz.     Nach 
dem    Trocknen  bildet  derselbe  eine  weifse,    leicht  zer- 
reibliche,  nicht  hjdratische  Masse,  welche  die  Hitze  des 
kochenden  Wassers,  olioe  sich  zu  zersetzen,  ertrSgt. 

Der  Körper  gicbt  beim  Erhitzen  etwas  Wasser  aus, 
und  zeigt  im  Uebrigen  ein  dem  Kupfersalze  ganz  analo- 
ges Yerhalten. 

A.  1,122  6rm.  des  in  einem  entiviSsscrten  Luft- 
strome bei  100°  getrockneten  Salzes  lieferte,  auf  die  be< 
sdiricbene  Weise  mit  Kali  behandelt,  0,403  Salmiak.  Da 
die  Flüssigkeit  bei  diesem  Versuche  bis  in  den  Hals  der 
Digerirflasche  gestiegen  war,  so  wurde,  der  gröfseren  Si- 
cherheit wegen,  der  Salmiak  auf  eine  mögliche  Verunrei- 
nigung untersucht.  Er  verflüchtigte  sich  aber  vollständig 
beim  Glühen  in  einem  Platintiegel  mit  Zurücklassung  ei- 
nes höchst  unbedeutenden  schwarzen  Flecks. 

Nach  diesem  Vcrsuclie  wären  demnach  11,50  Proc. 
Ammoniak  in  diesem  Salze  enthalten. 

B.  1,291  Grm.  des  Salzes  wurden  in  einem  Pla- 
tintiegel beim  Zutritt  der  Luft  Über  einer  Weingeistlampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  geglüht,  und  hinterliefsen  ein 
röthlichgelbes  Pulver,  welches  nicht  vom  Magnete  gezo- 
gen wurde,  und  sicli  zu  einer  völlig  klaren  Flüssigkeit 
in  Salzsfture  auflöste.  Die  Auflösung  wurde  in  der  Wärme 
sehr  genau  mit  Ammoniak  neutralisirt,  dann  mit  Wasser 
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TcnlflnDl,  niid  cndlicti  durch  bcrnstoinsaures  Nairua  ge- 
fSlIl.  Um  zu  erfahren,  ob  das  Eigeuoxyd  ToUständig 
geachiedcu  se^,  frurdcD  einige  Tropfen  der  filthrlen  Flüs- 
sigkeit mit  AetzamniotHak  verselzl.  Der  entstehcDde  wcifse 
f^icdcrEchhg  lüstc  eich  völlig  in  einem  Uebermaafs  des 
AmmoniabE  wieder  auf.  Die  Probe  wurde  mit  Salzsäure 
versetzt  und  der  (ibrigen  filtrirtcn  Flüssigkeit  wieder  bei- 
gegebeu.  Das  bernsteiusaure  Eisenosyd  lieferte  nach  dem 
Glühen  und  nach  Abzug  der  Fiileraschc  0,245  Grm.  Ei- 
senoxyd,  welche  0,1698  oder  13,15  Proc.  Eisen  ent- 
Sprech eu. 

C.  Die  rückständige  Flüssigkeit  wurde  mit  Aetz- 
kali  versetzt,  bis  zu  ^  ihres  Volumens  in  einem  Kolben 
unter  slarkem  Koelien  verdampfl,  mit  Chi  orwass  erst  off- 
säure  übersättigt  uud  dann  durch  kohlcusaures  Natron 
kochend  gefüllt.  Das  erhitllenc  kohlensaure  Zink  betrug 
nach  dem  Glühen  und  nach  Abzug  der  Filteraschp  0,520 
Grm.  Diese  entsprechen  0,416  oder  32,27  Proc.  Zink. 
Ergänzt  man  daher  den  Cyangehall  und  bringt  das  Feb-  , 
lenile  als  Wasser  in  Rechnung,  so  ergiebt  sich,  dafs  das 
Salz  aus  2  At.  Cyaneiacu-Zink,  3  At.  Ammoniak  und  2  At. 
Wasser  besteht,  die  procentische  Zusamincnselzung  des- 
selben ^ber  folgende  ist: 

GcfanAtn.      Mnn.tntM.     nerccLoel. 


Eisen 

13,15 

2 

13,21 

Zink 

32.27 

1 

31,38 

Cjan 

39,01 

12 

39,52 

Ammoniak 

11,50 

3 

12,52 

Wasser 

4,01 

2 

4,37 

100,00  100,00. 

Die  diesem  Salze  zukommeude  Formel  würde  ( 
nach  2(FeCj-|-2Zn€y)-4-3SH^+2H  =  5138  seyn. 

Der  Wassergehalt  reicht  daher  gerade  hin,  um  ' 
der  Cy  an  Verbindung  in  ein  cyanwasserfiluffsaures  Salz  U 
znändcru,   während    bei   dem   analogen   Kupferaalze   i 
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mTasBcr  gerade  hinreidite,  um  bei  ^  diese  Yertodemng 
tu  lieivirkeiL 

CjaDCiJCB-QuttclEfilker-ABmoniak  ond  Wataer. 

Die  DantelliiDg  dieses  KOrpers  ist  mit  einigen  Sdifrie- 
rigkeiten  verbunden.    Bekanntlich  hatSIitscherlich  der 
jOngere    die  Beobachtnng   gemacht,   dafii    salpetersaares 
Qoecksilberoxjd- Ammoniak  sich  in  salpetersaurem  Am- 
moniak bei  einem  Uebcrschnfs  des  Alkalis  anflOst    Yer- 
aelzt  man  diese  Auflösung  mit  Cjaneisen- Kalium,  so  ent- 
steht   ein  gelblicher  Miederschlag,   der  sich,   wenn  die 
Aaflösung  den  gehörigen  Grad  der  Verdünnung  besitzt, 
iD  kleinen,  sehr  glänzenden,  durchsichtigen,  weingelben 
Krystallen,  welche   die   Form    geschobener  vierseitiger 
Säulen  zu  besitzen   scheinen,  an  den  Wänden  des  Ge- 
fafses  absetzt.      Bei  dieser  Bereitung  sind  mehrere  Vor-, 
sicbtsmaCBregeln    zu   beobachten.      Auf  der  einen   Seite 
mufs  die  Auflösung  so   wenig  Wasser  als  möglich  ent- 
halten,  weil  die  Gegenwart  desselben  eine  unmittelbare 
Zersetzung  des  Salzes  zur  Folge  hat.     Wendet  man  auf 
der   andern  Seite  die  Auflösung  zu  concentrirt  an,  oder 
nimmt  man  die  Fällung  in  der  Wärme  vor,  so  wird  ein 
Theil  des  Quecksilbers  reducirt,  und  der  erhaltene  Kör- 
per besitzt  eine  schmutzig  graue  Farbe.      £s  ist  am  be- 
sten, nachdem  man  durch  einige  Präliminärversuche  den 
gehörigen  Grad  der  Concenlration  der  Auflösung  bestimmt 
hat,  die  Fällung  in  einem  Gefäbe  vorzunehmen,  das  mit 
Eis  umgeben  ist,  und  die  Flüssigkeit  dabei  stark  zu  be^ 
wegen.      Fängt  dieselbe  an  eine  gelbliche  Trübung  zu 
erleiden,  welche  einen   Stich  in's  Böthliche  besitzt,   so 
lalst   man    den  Niederschlag,    welcher  eine  bedeutende 
Schwere  besitzt,  sich  zu  Boden  setzen,  giefst  dieselbe 
ab   und  bedeckt  die  Fällung  mit  einer  Schicht  concen- 
trirten  Ammoniaks.     Das  Aussüfsen  mufs  mit  concentrir- 
tem  Ammoniak    geschehen,   und  alles  Wasser,   so  wie 
alle  Unterstützung  der  Wärme  sorgfältig  vermieden  wer- 
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deu.  So  laDf^e  das  Satz  noch  mit  AnimoDiak  imprä^irl 
ist,  besitzt  es  eine  reiue  licll  dtroaengelbe  Farbe  imd 
fcrystalliuische  DescbaffcDheit.  Heim  TroekncD  an  der 
Luft  erleidet  dasselbe  eine  partielle  Zcrselzimg.  Einige 
Theile  lassen  sich  indesscu  unter  Vermeidung  von  Wärme, 
ohne  zersetzt  zu  werden,  trocknen.  Bei  längerem  Anl- 
bewabreu  an  der  Luft  nimmt  es  indessen  unvermeidlich 
einen  Stich  in  das  Bläuliche  an.  Nur  die  unzerselzteD 
Theile  wiu-den  zu  der  uacbslcheoden  Untersuchung  be- 
nutzt. 

Mit  Wasser  behandelt,  fürbl  sich  dieser  KOrper  rotit, 
indem  er  in  Cjanquecksilber,  Ammoniak  und  Eisenoxyd, 
welches  harln.'ickiß  eine  geringe  Menge  Cjantiuecksilber 
zurückhält,  zerlegt  nird. 

Schwefelsäure  verbindet  sich  beim  Erwörmcii  mit  dem 
Cjancisen-Quecksilbcr,  welches  dieser  KUrper  enthalt, 
und  bildet  ein  gelbes  Salz,  das  sich  nur  auf  diesem  W^ege 
darstellen  lüfsl.  Andere  Säuren  zersetzen  den  Kürper 
sehr  leicht,  indem  sich  dnbei  Berlinerblau  bildet. 

In  einer  Glasröhre  erhitzt,  sublimirl  sich  melallisclies 
Quecksilber  und  Cjanammoniak. 

Beim  Glühen  an  der  Luft  verbrennt  der  Kürper  m'l 
lebhaftem  Funkensprüheu  und  binlerläfst  reines  £jaen- 
oiyd. 

^1.  1,487  Grm.  dieses  Salzes  wurden  zur  Bestimmung  I 
des  Ammoniaks  auf  die  beschriebene  Weise  mit  Kali  be>l 
handelt.  Es  war  dabei  etwas  metaHisches  (Quecksilber  1 
mk  den  Wasserdampfcn  in  die  Vorlage  tibcrgegangeihVl 
Bei  dem  Verrauchen  der  saluiiakhalligen  FKissigkeit  wurdcj 
dasselbe  aber  nieder  vollständig  verdüchligt.  Der  erbaU 
tene  Salmiak  betrug  0,241.  welclic  0,U77  oder  5,19  F 
Ammoniak  entsprechen. 

B,  Um  den  Querksilbergehalt  zu  ermitteln,  i 
dcD  1,374  Grui.  in  cunceiitrirter  Schwefelsäure  aufgelöi 
und  einige  Minuten,  bis  zur  vülligen  Zerstörung  dos  Cyai 
gekocht,    mit   etwas  Wasser  vcrdtinul,    und   endlich  i 
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lang»  mit  etwas  OblorwaBfientofEsäure  digerirt^  bis  das  neo* 
trale  achwefelBaure  Eisenoijd,  welches  als  ein  unaunOsli- 
dMS  Pulver  am  Boden  lag,  zu  einer  klaren  gelblichen  jPIfis- 
sigkeit  aufgelöst  war.  Aus  dieser  wurde  das  Quecksilber 
durch  Zinnsolution  redudrt,  und,  da  es  als  Pulver  niederfiel, 
nadiher  durch  Decantation  der  Flüssigkeit  und  Digestion 
ottt  concentrirter  ChlorwasserstofEBtture  tu  einer  Queck* 
ailberiiugel  vereinigt,  welche  0,812  Grm.  wog  und  69,09 
in  dem  Salze  angiebt. 

C  0,662  Grm.  des  mit  Wasser  angefeuchteten  Sal- 
zes lieferten,  nach  dem  anhaltenden  Glühen  beim  Zutritt 
der  Luft  in  einem  Platintiegel  über  einer  Weingeistlampe 
Bit  doppeltem  Luftzuge,  0,082  reines  Eisenoxjd,  das 
nicht  vom  Magnete  gezogen 'wurde  und  sich  vollstSndig 
in  Salzsäure  auflöste.  Dasselbe  entspricht  0,0568  oder 
8,58  Proc  Eisen.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes 
ist  daher  folgende: 


Gefondcii. 

AtomenuUL 

Berechnet. 

Eisen 

8,58 

1 

8,10 

Quecksilber 

59,09 

2 

60,45 

Cyan 

23,74 

6 

23,64 

Ammoniak 

5,19 

1 

5,13 

Wasser 

3,40 

1 

2,68 

100,00 


100,00. 


Demnach  würde  das  Salz  aus  gleichen  Atomen  Cyan« 
eisen  -  Quecksilber,  Ammoniak  und  Wasser  bestehen. 
Eine  Zusammensetzung,  die  der  folgenden  Formel  ent- 

qmcht:  (Fe€j+2Hg€7)+^H>+H=4,187. 

Die  Quantität  des  Wassers  reicht  daher  gerade  hin, 
nm  jr  des  Doppelcjanmetalls  in  ein  cyanwasserstofbau- 
res  Salz,  oder  um  das  Ammoniak  in  Ammoniumoxyd  um- 
zuindern.  Dieser  Körper  ist  in  sofern  bemerkenswerlh, 
als  er  ein  Quecksilberdoppelcyanid  enthält,  welches  für  sich 
nicht  dargestellt  werden  kann.    Vielleicht  beruht  das  Be- 


stehen  dieser  Vertiindung  auf  dem  geringen  Wassergc- 
ball  denelbeo,  der  nicht  hiureichl,  um  die  in  ihr  cd(- 
habeneu  Metalle  volbtändig  zu  oijdhen. 


Cj., 


l-TaLci 


uUk  <i 


Schon  Tor  längerer  Zeit  balle  ich  die  Bemerkanj; 
gemacht,  dafs  Baryterde-  und  Kalkerde- Salze,  welche 
mit  Cyaacisen' Kalium  versetzt  sind,  durch  Amiuoiiink 
als  neifse  uDaullüsliche  Verbinduugen  gerdllt  werden. 
Als  ich  die  beschriebenen  TripclverbindungeD  atiffaiid, 
vermuthele  ich  daher,  dafs  jene  Fällungen  eine  analoge  Zn- 
sammensetzuDg  haben  künnlen.  Kine  nähere  Untersu- 
chung derselben  zeigte  aber,  daEs  sie  mit  den  von  Mo- 
Sander  erhaltenen  Tripelvcrbindungen  identisch  find. 
Da  rndessen  die  Talkerdo  eine  so  vorherrschende  Nei- 
gung besitzt,  mit  Ammontaksalzen  Tripelsalze  zu  bilden, 
so  habe  ich  den  Versuch  auch  mit  Talkerde  wicderbotl, 
und  eine  Verbindung  toh  Cyaneisen-Talcium-Ammoni 
und  Wasser  dargestellt,  welche  eich  durch  ihre  chei 
sehe  Zusammensetzung  wesentlich  von  den  bisher  betn 
tcten  Salzen  unterscheidet.  Man  erh.lll  dieselbe,  w(^ 
mau  die  Auflüaung  eines  Talkerde- Salzes  mit  so  ' 
Salmiak  Tersclzt,  dafs  Ammoniak,  im  grofscn  Uebersdi 
hintugefügt,  keinen  Niederschlag  mehr  hervorbringt,  i: 
wenn  man  diese  stark  ammoniakaliücbe  Auflüsung  i 
Cyaneisen  -  Kalium  versetzt.  0er  Niederschlag  pflc; 
DBch  einigen  Stunden  zu  entstehen,  oder  erscheint  i 
gleich,  wenn  man  die  Auflüsung  kocht,  als  ein  schwel 
weifses  Pulver,  das  sich  sehr  leicht  zu  Boden  setzt. 
Kochen  der  AuflöF^ung  läuft  man  nicht  Gefahr  das 
zu  verunreinigen,  indem  die  ammonia kaiische  Taiker^ 
Auflüsung  dadurch  keine  Fällung  erleidet,  und  das  Sa 
eine  Temperatur  von  100°  sehr  gut  erträgt. 

Nach  dem  Trocknen  bildet  der  Körper  ein  weilsM 
stiiubendcB  Pulver,  das  sich  etwas  sandig  zwischen  den 
Fingern  anfühlen  läfsl. 
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la  Wasser :  ist '  der  KOrper  etwas  anflftslidi.  17ft 
TL  kochendes  Wasser  lOeen  1  Th.  desselben  apf.  Bei 
0*  werden  260  Th.  erfordert.  Die  AnflOsuDg  besitxt.einen 
widerlich  salxigen  Geschmack  und  {gelbliche  Farl»e. 

In  einer  Glasröhre  erhitxt,  giebt  der  Körper  Cyanf 
ammoniak,  Cjan  und  etwas  Wasser  aus,  .indem  er  ein 
schwarzes  Pulver  hinterlafst,  das: selbst  :bei  dem  stttiksten 
Glühen  noch  einen  Antheil  Cyan  zurückhält  ■  •  Ich  habe 
▼eigeblich  versucht  aus  diesem  Pulver, das  Taldum  durch 
Kalinm  zu  redociren. 

A^  Zur  Ermittlung  des  Ammoniakgehaltes  wurden 
1^12  Grm.  des  bei  100^  C.  in  dnein  mtwKsseilen  Lui^ 
Strom  getrockneten  Salzes  mit  Kali  behandelt  Der  eih 
haltene  Salmiak  betrag  0,357  Grm.»  welche  0,1143  Gm. 
oder  9,43  Proc.  Ammoniak  entsprechen.  r 

JB.  1,842  Grm.  lieferten,  in  einem  Plalintiegel  beim 
Zotritt  der  Luft  geglüht,  0,898  eines  hellgelben  Pulvers» 
das  nicht  vom  Magnete  gezogen  wurde.  Um  das  in  dem- 
selben enthaltene  Kali  als  Hjdrat  zu  erhallen,  wurde 
das  Pulver  mit  Wasser  befeuchtet  und  darauf  wieder 
geglüht.    Es  zeigte  sich  indessen  keine  Gewichtszunahme. 

C  0,438  Grm.  dieser  geglühten  Masse  wurden  in 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  wobei  sich  weder  eine 
merkliche  Effervescenz  noch  ein  Rückstand  zeigte.  Die 
Auflösung  wurde  so  viel  als,  möglich,  ohne  die  Trok- 
kenheit  zu  erreichen,  verdampft,  mit  einer  frisch  berei- 
teten Auflösung  von  Platinchlorid  in  Alkohol  versetzt, 
und  der  gebildete  Niederschlag  mit  Alkohol  ausgesüfst 
Er  betrug  0,279  Grm.  und  entspricht  0,0432  oder  4,81 
Proc  Kalium. 

J9.  Um  den  Gehalt  an  Eisen  zu  ermitteln,  wur- 
den 1,313  Grm.  geglüht.  Die  rückständige  Masse  betrug 
0,64.  Diese  wurden  in  einem  Uebcrschusse  von  Chlor- 
wasserstoffsäure  völlig  aufgelöst  und  durch  Ammoniak 
gefällt     Das  erhaltene  Eisenoxyd  wog  nach  dem  Glühen 
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und  nacli   Abzug   der  Filterasche  0,331,    welches   0,229 
oder  17,41  Proc.  Eisen  entspricht 

E.  Die  Bub  Lit.  D  erhalteneit  0,64  Gnn.  cntliiel- 
leu  demnach  0,0919  Gnn.  Kalih^drM  und  0.331  (irm. 
EiscnoKjd,  welche,  tod  0,64  Grui.  abgezof^cn,  Ü,217  Grin. 
für  die  Talkerdc  übrif;  lussen.  Diese  entspricht  daher 
0,129  oder  9,82  Fror,  Taicium. 

F.  Die  Aufl'DsuQg  in  Z),  von  der  das  Eisen  abge- 
Echicden  war,  wurde  z»  einem  kleineren  Volumen  ver- 
dampft, und  lieferte,  durch  phosphorsaures  Natron  und 
Ammoniak  geFiillt,  0,36  pho^phorsaure  Ammoniak-'l'alk- 
erde.  Beim  abermaligen  Verrauchen  %vurden  noch  0,262 
und  durch  ein  drittes  noch  0,074,  also  im  Ganzen  0,697 
dieses  Salzes  erhalten.  Die  rückständige  Auflösung  rat- 
bielt  nur  noch  Spuren  vou  Talkcrde.  0,602  Gm.  die- 
ses Niederschlags  wogen  nach  dem  Glühen  nocli  0,505 
Gm.  Die  gesammle  Menge  der  pbosphorsauren  Talk- 
erde betrügt  demnach  0,5816  Grm.  Diese  entsprechen 
aber  0,1313  oder  10,00  Proc.  Taicium,  wenn  mau  36,67 
Proc.  Talkcrde  in  dem  Salze  annimmt.  Im  Mittel  die- 
ser beiden  Versuche  also  9,91  l'roc 

Kimmt  man  an,  dafs  die  bisher  ermittelten  Bestand- 
Iheile  als  Cyanmetalle  in  der  Verbindung  enihalleu  sind 
—  eine  Annahme,  die  sich  aus  dem  Verhalten  des  Sal- 
zes gegen  Säuren  und  Alkalien,  und  aus  der  in  derscl- 
beD  enthaltenen  Menge  des  Eisens  vollkommen  rechtfeb-  j 
tigt  —  EO  würde  die  Zusammensetzung  desselben  fb|» 
gende  seyn: 


Cj.Tlg.l.»lt. 

Eisen 

17,14 

16,93 

Magnesium 

9,91 

20,61 

Ammoniall 

9,43 

14,51 

Kalium 

4,81 

3,23 

Cyan 

55,27 

Wasser 

3,14 
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*  Dar  Gyangehah  dm  Eisens»  Hagnesimiis  und  Am- 
■umuika  kommt  dem  Veriiiltnib  von  8:10:7  am  nSdi- 
sten.  Der  des  enteren  ▼erhdt  sich  aber  zur  Samttie  des 
dcsr  beiden  letzteren  wie  1:2«. 

"Würde  man  den  Cjangehalt  des  Kalinms  dieser 
Summe  noch  hinzufflgen,  so  wfirde  kein  einfaches  Ver- 
hftltoils  zwischen  diesen  Gröfsen  mehr  stattfinden«  Dar- 
aus crgtebt  sich,  da(s  das  Cyaneisen  nur  hinreidit,  um 
die  anderen  Cyanmetalle  zu  neulralisiren.  Verbindet  man 
mit  diesem  Verhalten  die  Beobachtun;^  dals  fast  alle  Dop- 
pelcjranfire  eine  geringe  Quantität  der  zur  FäUung  Ter- 
irandten  Verbindung  hartnäckig  zurOckhalten,  so  wird  es 
mehr  als  wahrschönlich ,  dafs  der  Gehalt  an  Cjankalium 
als  nicht  wesentlich  zur  Mischung  dieses  Salzes  gehörig 
betrachtet  werden  mufs. 

Die  Zusammensetzung  des  folgenden  Salzes  spricht 
ebenfalls  für  diese  Annahme.  Berechnet  man  demzufolge 
die  Atomenzahlen,  so  erhält  man  folgende  Formel  für 
diese  Verbindung: 

7(Fe€jr+2Mg€yH-5(Fe€y+2»H»Cy)+6H=20983, 
welche  nachstehender  Zusammensetzung  entsprechen  wtirde: 

Gefunden.      Atomenzahl.     Berechnet 


Eisen 

18,86 

12 

19,39 

Maguesium 

10,72 

14 

10,57 

Ammoniak 

10,75 

10 

10,22 

Cyan 

56,27 

72 

56.61 

Wasser 

3,40 

6 

3,21 

100,00  100,00. 

Cjaneif  es -Talcinin  -  Ammoniak    and  Wärter    in  einem 
anderen  Verhältnisse  der  Bectandtheile. 

Die  Bereitung  dieses  Küq)crs  ist  dieselbe,  wie  die 
des  eben  beschriebenen,  nur  daCs  statt  des  Cjancisen- 
Kaliums  Cjaneben- Calcium  angewendet  wurde.  Er  un- 
terscheidet sich  schon  durch  seine  äutsere  Beschaffenheit 
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wesenllicb  voD   dem  vodicr^cheiidpii.     Wuhreod  jcnei 
eine  blendend  ivcil'ae   Farbe  bc«ilzt,   zeigt  dieser  ci« 
lebhaften  Stich  io   das  PlirEicIiblülhrollie.    Aufserdein  ■ 
er  nicht  eu   locker,   siiecifisch   leicht  und  stäubend,  i 
der  vorher  beschriebene. 

A.  Aus  0,902  wurden  0.39  Salmiak  erballen. 
aber  bei  dein   Abraiichen   einige   Flocken  Asche  in   ditfj 
AullOsung  gefallen  waren,  so  nufdeu  0,37H  des  erhallo- 
neu   Salz«e  geglüht,    und   hinlcrlicfsen   einen   KfickEtam 
von   0,06,   vtelchcr   fast  vullsirmdig  aus  Chlorkaliutn  b» 
stand.     Demnacb  beträgt  die  Menge  des  Ammoniaks  1 
ProcenL 

B.  1,226  Gnu.  lieferten  nach  dem  GUihon  0.5U 
eines  vl)llig  in  Chlorwaascrstuftsüurc  auflüsliclicn  gelbbrau- 
nen Rückstandes.  Aus  der  stark  sauren  Auflösung  WUF^ 
den  durch  Ammoniak  0,306  reines  Eiscnoxj'd  gefällt,  wel 

,cUcg  17,30  Proc.  Eisen  entspricht. 

C.  Dnrch   Fällung  mit  oxalsaurem  Amnjoniak 
GUlben  des  Niederschlags  wurde  0,033  Kalk  erhnller 

D.  Zieht  man   das  Eisenoxyd  imil  den  Kalkgchaj 
=0,339  von  dem  Rückstände  in  B  =0,514  ab, 
hält  man  für  die  Talkerde  0,173. 

E.  Um  die  Tatkcrde  direct  zu  bestimmen,  ' 
die  Auflösung  verraucht,  bis  zur  völligen  Ver)aguDg  da 
Salmiaks  geglüht,  und  daüu  Am  Chtorcalcium  in  schw« 
febaure  Talkerde  verwandelt.  Da  aber  bei  diesem  1 
suche  ein  kleiner  Verlust  durch  Versprilien  der  Mas«a 
stattgefunden  halte,  so  wurden  nur  0,344  echwefclsaurc 
Talkerdc  erhalten,  welche  0,1169  Tatkcrde  entsprechen* 
Beim  Auflösen  dieses  Salzes  in  verdünntem  Alkohol  wur- 
deD  noch  0,009  Grm.  Gjpa  erhallen,  welche  0,0037  Kalb' 
entsprechen.  Berechnet  mau  den  Kalkgehalt  für  0,175» 
so  crgiebt  eine  Menge  von  0,0055.  Diese  von  dem  Talk 
erd,cgehall  abgezogen  und  der  Kalkcrde  hinzugefügt,  ei 
geben  für  die  erstere  0,1695,  und  für  die  letztere  0.038i 
Nach  diesem  Versuche  wiiren  ako   8,47  Proc.   Talciui 
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ond  %25  Caldnm  in  dem  KOrper  enlhalten,  und  die  Zu- 
taamciisetziiDg  in  100  worde  folgende: 


Hiaen 

17,30 

16,82 

Magnesium 

8,47 

17.64 

Ammoniak 

10,84 

16,67 

Calcium 

2,25 

2,90 

Cyan 

54,03 

Wasaer 

7,11 

100,00. 

Betraditet  man  anch  bier  den  Gehalt  an  Cjancal- 
dorn  als  unwesentlich,  so  würde  der  Cjangehalt  der  bei- 
den basischen  Metalle  ungefilhr  gleich,  die  Summe  des- 
selben aber  doppelt  so  grofs  seyn,  als  der  Cjangehalt 
des  Eisens.  Dieses  Verhältnifs  und  die  berechneten  Äto- 
menzahlen  ergeben  für  diesen  Körper  die  Formel: 

(Fe€y+2Mg€y)+(Fe€y+»H»)+2H=362a 
Der  folgenden  berechneten  Zusammensetzung  in  100 
Theilen  entspricht: 


Gefonden. 

Atoioenuhl. 

Berechnet. 

Eisen 

18,24 

2 

18,70 

Maguesium 

8,93 

2 

8,73 

Ammoniak 

11,43 

2 

11,82 

Cyan 

53,91 

12 

54,55 

Wasser 

7,49 

2  ' 

6,20 

100,00  100,0. 

Diese  bdden  letzteren  Verbindungen  rdhen  sich  den 
von  Mosander  entdeckten  Tripelcjanüren  an,  und  las- 
sen sich,  wie  diese,  unter  die  generelle  Formel 

znsanomenfassed. 

Göttingen,  den  14.  Februar  1834. 
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XIV.     Ueber  die  Verbindungen  des  Broms  i 
dem  Sauerstoff 

£J.err  It  a  I  a  r  d  in  MoDtpcllier  hat  eo  eben  eine 
beil  bekannt  gemacht,  in  welcher  er  untersucht,  di 
welche  Mittel  sieb  das  Brom  mit  dem  Sauerste^  ver 
den  lasse,  und  welche  Wirkung  dieser  Körper  nntcr  ( 
Einilufs  des  Wassers  anf  die  Mclalloxydc  austibe. 
von  ihm  angegcbcDen  Haupllhatsachen  sind  folgende: 

nas  Brom  läfst  sich  sehr  schwer  oiydiren. 
krütligstcn  Mittel,  um  es  mit  dem  Sauerstoff  zu  ver 
den,  sind  die  Wirkung  des  Chlorbroma  auf  die  Alkal 
und  die  des  Broms  auf  dieselben  Kftrpcr.  Das  B 
Ttirkl,  wie  das  Chlor ,  verschiedenartig  auf  die  Md 
oxyde;  auf  einige  derselben,  z.  B.  auf  die  mctstcn 
peruiyde  der  Metalle,  hat  es  keine  Einwirkung.  ' 
derc  giebt  es,  zu  deren  Oxydation  es  beitragt,  en( 
der  indem  es  sich  des  Wasscrsloffs  vom  Wasser  bend 
tigl  und  in  ein  bvpobromsaures  Oxydsalz  übergebt,  * 
bei  Sauerstoff  in  Freiheit  gesetzt  wird;  diets  ist  der] 
mit  den  meisten  Oxydulen.  Es  giebt  einige,  aus  de 
CS  im  Gegeniheil  Sauerstoff  entwickelt  und  sie  so  in  el 
mehr  alkalischen  j^uständ  versetzt.  Dahin  gehOrt  djijC 
rynmliyperoxyd.  Endlich  Riebt  es  auch  einige,  mit  i 
eben  es  sich  in  Bromtirc  und  Hvpobromitc  oder  h» 
bromige  Säure  verwandelt.  Dergleichen  sind  die  Ox 
von  Kupfer,  Quecksilber  und  Silber.  Dio  meisten  di 
Hjpobromile  können  Übrigens  durch  die  geiingslen  U 
eben  in  Bromale  und  Bromüre  zeifallen. 

Man  siebt,  daCs  die  Wirkung  des  Broms  auf 
Metalloxyde,  ohne  gerade  der  des  Chlors  auf  dieecl 
Körper  gleich  zu  seyn,  ihr  doch  sehr  Shnlicb  is(. 
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XY.   lieber  die  Verbindungen  der  Alkalien  mit  der 

Kohlensäure; 

von  Heinrich  Rose. 


n 


^ie  folgenden  Venache  wurden  in  der  Abaicht  ange- 
stellt, am  zu  sehen,  mit  welcher  Kraft  in  den  zweifach 
koUensauren  Alkalien  die  zweite  Hälfte  der  Kohlensäure 
gebunden  Bej. 

• 
Kali  und  Kohlensäure. 

1)  Zweifach  kohlensaures  KaIi,.80wohI  in  ganzen  Kry- 
stalleD,  als  auch  im  fein  gepulverten  Zustande,  länger  als 
20  Stunden  in  den  luftleeren  Raum  über  Schwefelsäure 
gestellt,  verloren  so  wem'g  an  Gewicht,  dafs  der  Ge- 
wichtsverlust höchst  wahrscheinlich  wohl  nur  in  etwas 
anhaDgcnder  Feuchtigkeit  bestand.  —  4,001  Grm.  der 
Kiystalle  verloren  0,002  Grm.,  und  1^427  Grm.  des  fein 
gepulverten  Salzes  verloren  in  derselben  Zeit  OyOOStrrm. 
Entercr  Verlust  entspricht  0,05,  und  letzterer  0,21  Proc 

2)  Stellt  man  das  zweifach  kohlensaure  Kali  im  ge- 
pulverten Zustande  unter  eine  Glasglocke  auf  einen  Tel- 
ler, auf  welchen  eine  grofse  Menge  von  Kalihjdrat  ge^ 
legt  ist,  so  verliert  es  etwas  mehr  an  Gewicht,  als  im 
luftleeren  Räume  über  Schwefebäure.  —  1,905  Grm.  des 
gepulverten  Salzes  verloren  auf  diese  Weise  nach  16 
Stunden  0,009  Grm.  oder  0,47  Procent.  In  den  darauf 
folgenden  16  Stunden  betrug  der  Gewichtsverlust  nur 
0,001  Grm. 

3)  Wird  zweifach  kohlensaures  Kali  in  kaltem  Was- 
ser aufgelöst,  so  verliert  die  Auflösung  eine  bedeutende 
Menge  Kohlensäure,  wenn  man  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur über  Schwefelsäure  unter  einer  Glocke  bis  zur 
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Trucknifs  vcrdiimpft.  Die  Kohlensäure  vcrflllchligl  t 
aber  in  diesem  Frlle  mit  deu  Wasscnläaipfen  gcmoi 
Bchnftlich,  und  man  sieht  kein  Gas  ah  Blasen  sich  t 
wickeln.  —  0,944  Grra.  des  zweifach  kohlensauren  ! 
zes  in  1  Loth  Wasser  kalt  aufgelöst,  and  bei  einer  Tm 
peratur  der  Atmosphäre  von  15'^  bis  18"  über  Sehn 
felsüure  zur  Trockuifa  abgedampft,  was  in  einigea  ' 
gen  geschehen  war,  hatten  U,(I60  Grm.  oder  6,3 
Cent  an  Gewicht  an  Kohlensäure  und  Kiyslallisalionsi« 
ser  verloren. 

4)  Verdampft  mau  eine  AuflüsuDg  von  zweifach  k 
lensaurem  Kali  bei  der  gcwühnliehcn   Temperatur  f 
Schwefelsünre  auf  die  Weise,  data  die  mit  den  Wm 
dämpfen  entweichende  Kohlensäure  von  Kalihydral  lern 
absorbirt  werden  kann,   so   würde  man,   Menn  lOan  i 
abgedampfte  Masse  von  Neuem  ein  oder  einige  Mal  i 
loste,   es   endlich   leicht  dahin  bringen  können,    daü4 
ganze  Masse  des  zweifach  kohlensauren  Kalis  sich  in  4 
fach  kohlensaures  Salz  verwandelt.   —   l,ßl7  Grm. 
Bicarbonais   wurden  in  ungefähr  2  Lolh  kalten  Wm 
unfgclöat,  und  unter  einer  Glocke  auf  einen  kleinen  1 
1er    gestellt,    auf   den    trocknes   Kalkhydral   gelegt 
welcher  wiedenim  in  einem  grüfsoren  stand,  wt-Ichfr  o 
cenlrirte  Schwefelsäure  enthielt.     Nachdem  die  Auflösung  ' 
beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  worden  war,  wurde 
sie  wiederum   in  1  Lolh  kalten  Wassers  aufgelöst.      Es 
dauerte  länger  als  14  Tage,  bis  diese  Auflösung  bei  Öfte- 
rer Erneuerung  des  Kalihjdrats   und   der  Schwefelsaure 
abgedampft   worden  war.      Die  Kohlensäure   war   ohne 
Bransen  mit  den  Wasaerdömpfen  entwichen.      Das  abge- 
dampfte Salz  liefs  sich  nicht  mit  Genauigkeit  nSgen,  war 
auch   noch   deutlich   feucht,   und  es  schien  schwer,  oder 
beinahe  unmöglich,  das   entstandene  einfach  kohlensaure 
Kali  durch  blofse  Anwendung  der  Scirwefelsfturc  in  ei- 
ner nicht  verdtinnlen  Atmosphäre  ganz  yoh  Fcuchltgkoit 
zu  befreien.     Das  Salz  wurde  daher  in  Wasser  aiifgelüsl, 
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die  Aofldimig  mit  einer  AuflOraog  Ton  Chlorcaldamy  m 
welcher  etwas  Amtnoniak  hinzugefügt  worden  war,  ver- 
eetzty  und  die  entstandene  kohiensaore  Kalkerde  gegen 
den  Zutritt  der  Luft  geschützt  iiltrirt.  Sie  wog  a^l 
Grm.,  welche  0,41566  Grm.  Kohlensaure  enthalten«  Auf 
100  T^  des  Bicarbonats  betr&gt  dieser  KohlensSurege- 
lialt  25,70  Proc.,  so  dafs,  da  der  Gehalt  der  Kohlensaure 
im  zweifach  kohlensauren  Salze  43,95  Proc,  betragt,  18,25 
Procent  Kohlensaure  entwichen  waren.  Es  blieb  also 
etwas  mehr  Kohlensaure  zurück,  als  nöthig  ist,  um  ein- 
fach kohlensaures  Kali  zu  bilden;  es  hatten  dann  21,97 
Procent  Kohlensaure  entweichen,  und  eben  so  Tiel  zn- 
rfickbleiben  müssen.  Mau  wird  es  aber  sehr  wahr- 
scheinlich finden,  daCs,  wenn  das  abgedampfte  Salz  wie- 
derum noch  ein  oder  einige  Mal  aufgelöst,  und  von  Neuem 
der  Einwirkung  dos  KaÜhjdrats  und  der  Schwefelsaure 
ausgesetzt  worden  wäre,  es  sich  vollständig  in  einfach 
kohlensaures  Salz  verwandelt  haben  würde. 

6)  Wird  die  Auflösung  des  Bicarbonats  vom  Kali 
in  vielem  kalten  Wasser  in  den  luftleeren  Raum  gebracht, 
so  verliert  sie,  bei  möglichster  Verdünnung  der  Luft  un- 
ter der  Luftpumpe,  einen  Theil  der  Kohlensaure  unter 
heftigem  scheinbaren  Kochen.  Die  Kohlensaure  entweicht 
indessen  nicht  in  kleinen  Blasen,  wie  aus  kohlensSure- 
baltigen  Mineralwassem,  oder  wie  bei  der  Uebersattigung 
der  Auflösung  eines  kohlensauren  Salzes  verrailtelst  ei- 
ner Säure,  sondern  in  einzelnen  grofscu  Blasen,  deren 
Durchmesser  4  "^oll  und  mehr  betragt,  ungefähr  So  wie 
das  Waseergas  bisweilen  entweicht,  wenn  Wasser  in  ei- 
nem gläsernen  Gef^fs  gekocht  wird.  Aber  dessen  on« 
l^eachtet  ist  der  Verlust  an  Kohlensäure,  wenn  man  nicht 
uigteich  Schwefelsaure  anwendet,  nicht  sehr  bedeutend. 
-^  2,451  Grm.  des  zweifach  kohlensauren  Salzes  wurden 
in  &  Loth  kalten  Wassers  aufgelöst,  und  die  Auflösung 
in  den  luftleeren  Raum  gebracht,  wo  sie  24  Stunden  sto- 
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heQ  blieb,  whhread  von  2cit  xu  Zeil  die  eolvciriieue  Kt 
IcDsaure  durch  Pumpen  ive^g^bracht  wurde.  Uie  ,\iit)l 
SUDg  mit  Clilorcaldüoiaudüsuiig  und  Ammoniak  auf  i 
GO  eben  erwaliiile  Weise  bcbandell,  ^ab  2,211  Grnt.  lu^ 
leosaurer  Kalkerde,  welche  U,9G6ä2  Grai.  Kolilensim 
entballen.  Vun  den  43,95  Proceiit  Kohlensäiu^  im  1 
carbunal  sind  also  nach  diesem  Versuche  39,43  Proc 
der  AuniksuDg  geblieben,  und  nur  4,ä2  Th.  entnicben, 
6)  Wird  die  AuflilEunj;  des  zweifach  kohleosaur 
Kalis  in  den  lufllccreu  Kaum  über  cuucenlrirte  8chn 
felfiänre  gebracht,  so  wird  durch  die  KuLlensäureei 
Wicklung  und  schnelle  Verdampfung  des  Wassers  so  ^ 
Wämie  gebunden,  d.ils  sich  die  Auflösung  in  einem  Zil 
mer,  dessen  Temperatur  15"  bis  18"  ist,  oft,  aber  oifl 
immer  in  blasiges  Eis  venvandcll.  Man  mufs,  uni>dii 
zu  vemieiden,  statt  der  concenirirlen,  eine  etwas  t4 
dünnte  Schwefelsäure  aawoudcu.  Wird  darauf  di«  Al 
lUsuug  im  luftleeren  Räume  zur  Trockuifs  abgedamii 
«las  abgedampfte  Salz  so  oft  wieder  aufgelöst,  bis  il 
Auflüsung  im  luftleeren  Kaurac  über  Schwefelsäure  k< 
Gas  in  Blasen  mehr  eulweichen  lUitil,  so  besieht  die  a 
gedämpfte  Masse  aus  einer  Mengung  von  Kj^stalUo  d 
zweifach  und  des  einfach  kohlensauren  Kalis,  aber  bei  cini 
•ingastelltea  Versuche  in  einem  solchen  Vcrhältnifs,  dl 
M«  aufjgeldst  eine  Auflösung  von  anderthalbfach  kohU 
saurem  Kali  bilden  würden.  —  1,332  Grm.  des  fiicarh 
Rats,  in  4  Lolh  kalten  Wassers  aufgelüst,  wurden  iml 
dio  Luftpumpe  über  etwas  verdünnte  ScbwefelsSure  g 
bracht;  es  entwich  Kohlensäure  in  grofsen  lllaseu  uot 
scheinbar  heftigem  Kuchen,  und,  nachdem  vun  Zeil  i 
Zeit  die  entwichene  Kohlcns^iure  durch  Pumpen  enifei 
worden  war,  war  nach  2(1  Stunden  die  Auflösung  sbj 
dampft.  Die  trockne  Masse  wurde  wiederum  in  4. La 
kalten  Was«crs  aufgelöst,  und  über  coocenlrirter  Schvr) 
fcisäure  in  den  luflleereii  IKaum  gebracht.  Et  aUwi/ 
wiederum  Kohlensäure  in  groftcu  Blasen;  was  aber  sii 
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■icht  nMir  craauite»  ab  die  wiederain- abgedampfte  Masse 
xnv  dritten  Male  in'2  Loth  Wasser  anfgelbst  Aber  Scbwi- 
fcdslore  im  laftleeren  Raune  abgedampft  wurde.  Das 
trockne  Salz,  in  Wasser  aufgelöst  und  mit  einer  ammo- 
nakbalügen  ChlorcalciumauflOsung  behandelt,  gab  1,016 
Gm.  kohlensaure  Kalkerde,  die  0,44407  Grm.  KoMe6- 
sfure  enthalten.  Es  sind  also  im  Salze  33,33  Proc  Kob- 
lenstarjc  geblieben,  und  10,62  Proc.  'davon  entwidien. 
l^tliden  sich  100  Th.  Bicarbonat  in  andertbalbfadi  koh- 
lenaaures  Kali  verwandeln,  so  würden  32,96  Proc.  Kob- 
lensSnre  beim  Kali  bleiben  und  10,98  Proc.  davon  ent- 
weichen. Man  siebt  aus  diesem  und  dem  vorhergehen- 
den Versudi,  dafs  durch  eine  verdünnte  AtmosphSre  der 
Anflitouug  des  Bicarbonats  nicht  so  viel  Kohlensaure  ent- 
zogen werden  kann,  selbst  wenn  man  die  entweichenden 
Wasserdftmpfe  durch  concentrirte  Schwefelsäure  absorbi- 
ren  läCst,  wie  durch  eine,  in  die  Nähe  der  Auflösung 
angebrachte  Substanz,  welche  KohlensHure  begierig  an- 
ziehen kann.  —  Uebrigens  würde  das  Bicarbonat,  wenn 
die  Auflösung  desselben  durch  die  Behandlung  mit  Schwe- 
felsaure im  verdünnten  Baume  zur  Trockne  abgedunstet 
wfire,  durch  erneutes  Auflösen  und  Trocknen  im  luflee- 
ren  Räume  endlich  wohl  ganz  in  einfach  kohlensaures 
Salz  verwandelt  werden  können,  und  es  ist  nur  Zufall, 
dafs  bei  diesem  Versuche  das  erhaltene  Resultat  der 
Zusammensetzung  von  anderthalbfach  kohlensaurem  Kali 
nahe  kam. 

7)  Wird  eine  Auflösung  des  zweifach  kohlensauren 
Kalis  längere  Zeit  bei  dem  gewöhnlichen  atmosphärischen 
Druck  gekocht,  so  soll,  einer  ziemlich  allgemeinen  An- 
nahme nach,  divch's  Kochen  so  viel  KohlensHure  ent- 
weichen, dafs  anderthalbfach  kohlensaures  Kali  in  der 
Auflösung  bleibt.  Durch  einen  Versuch  fand  ich  diefs 
bestätigt,  denn  als  ich  1,523  Grm.  des  Bicarbonats,  in 
Wasser  aufgelöst,  ungefähr  -J-  Stunde  in  einer  Platinschale 
gekocht  hatte,  erhielt  ich  aus  der  erkalteten  Auflösun{^ 
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oacfadem  sie  bo  wie  die  anderen  bcbandelt  worden  war, 
1,122  Gm.  kohlensaurer  Kalkcrde,  die  t),J904  (>nii.  Kob- 
IcDsaurc  enlhalteR.  Von  l(H)  Tb.  des  BicarbonaU  waren 
also  bei  diesem  Versuche  11,8^  Proc  Kohlensäure  ent- 
wichen, und  'd'i.lti  i'toc.  beim  Kali  geblieben:  was  in 
der  Thal  einer  Menge  von  Kohlensäure  beinahe  entfiprtchl, 
wie  sie  iler  BcrerJinuug  nach  iid  ändert  ha  Ibfacb  kublcn- 
SAurcn  Salze  enllialten  ist. 

8)  Da  indesscu  das  Bicarbonat  in  seiner  AallÖstiDg 
nach  dem  4leu  Versuche  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, über  KalihydiaC  und  Schwefelsaure  geslelll,  weil 
mehr  Kohlenstlure  verliert,  als  bei  dem  7tcn  Veisucbe 
durchs  Kochen  aus  ilim  entwichen  isl,  and  man  gcwilt 
»teilt  annehmen  kann,  dafs  bei  gewöhnlicher  Teni|>eralar 
die  Kohlensäure  leichler  aus  der  AuHösnug  entweiche,  ols 
bei  der  Kochlützc,  so  war  es  mir  wahrscheinlich,  änk 
man  durch  lan^e  anhallendes  Kochen  der  .Auflösung  de« 
Bicsrbonats  dasselbe  endlich  ganz  in  Carbonal  verwan- 
deln künne.  —  Als  ich  1,143  Gnu.  des  zweifach  kolilcn- 
sauren  Salzes  iu  einem  gläsernen  Kolben  mit  Wasser, 
unter  steter  Erneuerung  desselben,  so  lange  kochte,  dafs 
endlich  von  46  Lolh  nur  Itl  Lolh  in  der  Auflüsuiig  ge- 
blieben wnren,  gab  dieselbe  nach  der  oft  crwiihnten  Be- 
handlung 0,641  Grui.  kohlensaurer  kalkcrde,  die  21,51 
Proc  entsprechen;  was  in  der  Thal  nur  etwas  mehr  be- 
trägt, als  einfach  kohlensaures  Kali  gegeben  haben  würde. 
—  Ich  iHufs  indessen  bemerken,  dals  dieses  l\esullal  kein 
ganz  reines  war,  denn  durch  das  lange  auhnltcnJe  Ku- 
clien  der  alkalischen  Auflüsung  war  das  Glas  des  Kol- 
bens angegriffen,  und  es  hatte  sich  eine,  xwnr  nicht  be- 
deutende Menge  von  unlüslicheui  Niederschlage  gebildet, 
der  kohlensaure  KalLerde  enthielt. 

9)  Wenn  man  die  Auflösung  des  zweifach  kohl«ii- 
saureu  Kalis  unter  stärkerem  Drncko  kochl,  wie  der  der 
Atmosphäre  isl,  so  isl  die  Menge  der  mit  dou  Wassttr- 
düuipfcn   vntwcichcndeu  Kuhleusäure  noch  gciinger,  als 
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fan  7tcn  Vermche.  ~  Eine  AnflOiinig  toq  1,056  Gfin. 
des  zweifach  koblensaureo  Kalis  in  8  Lolh  kallen  Waa- 
sefs  au%el(M,  wurden  eine  halbe  Stande  In  einer  Ra- 
torte gekocbty  und  der  Hals  derselben  mit  einer  Gaslei- 
tangsrOhre  verbunden,  die  unter  Quecksilber  endigte. 
Der  Apparat  war  gerade  so  eingerichtet,  wie  man:  ihn 
gewöhnlich  zu  gebrauchen  pflegt,  wenn  man  Kohlensiure 
in  einem  Mineralwasser  bestimmen  will,  welche  dasselbe 
im  freien  Zustande  enthält.  Die  Höhe  der  Quecksilber- 
säule, welche  das  entweichende  Gas  zu  überwinden  hatte, 
betrug  zwar  nur  etwas  mehr  als  einen  Zoll,  aber  dep- 
noch  war  diefs  von  Einfluls;  es  hatte  sich  weniger- Koh- 
leosSure  entwickelt  als  im  7ten  Versuch.  Die  rfickstttn- 
dige  erkaltete  Auflösung  gab  03^  Orm«  kohlensaurer 
Kalkerde,  die  0,3685  Grm.  Kohlensäure  enthalten)  es 
waren  daher  auf  100  Th.  des  Bicarbonats  nur  8,05  Proc. 
Kohlensäure  entwichen,  statt  10,98  Proc,  wenn  das  Bi- 
'  carbonat  sich  in  anderthalb  kohlensaures  Salz  verwandelt 
hätte.  *-  Die  Menge  des  gesammelten  Kohlensäuregases 
entsprach  ziemlich  genau  dem  Verluste  an  Kohlensäure, 
den  das  Salz  erlitten  hatte. 

Die  Menge  der  entweichenden  Kohlensäure  war  nodi 
geringer,  als  ich  diesen  Versuch  wiederholte,  und-  die 
Höhe  der  Quecksilbersäule  vermehrte,  die  das  entwei- 
chende Gas  zu  fiberwältigen  hatte. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs,  obgleich  im 
trocknen  zweifach  kohlensauren  Kali  die  ganze  Menge 
%ler*  Kohlensäure  und  des  Krjstallisationswassers  mit  dem 
Kali  so  innig  verbunden  ist,  dafs,  wie  aus  dem  ersten 
und  zweiten  Versuche  hervorgeht,  weder  durch  Einwir- 
kung der  Schwefelsäure  bei  Aufhebung  des  atmosphärischen 
Druckes,  noch  durch  Einwirkung  des  Kalibjdrats  diesel- 
ben dem  festen  Salze  entzogen  werden  können,  diefs  doct^ 
bei  einer  kalt  bereiteten  Auflösung  des  Salzes  im  Wasser 
der  Fall  ist.  Es  ergtebt  sich  aus  dem  5ten  Versuchci  dafs 
schon  die  Aufhebung  des  atmosphärischen  Druckes  hin- 
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rrichead  ist,  der  AnOßsimg  bei  der  gciröhnlicl 
peratur  KohleOEäure  zu  etiizichen.  Dq  du»  aber  fremde 
Gasarten,  also  auch  ein  Gemenge  von  SitckslofTgas  uo 
Saucrsloffgas  auf  Kohlensäure,  die  in  einer  AuflOsuii 
nur  schwach  gebunden  ist,  keinen  Druck  ausüben,  an 
eben  so  wirken,  >vic  ein  InrUcerer  Raum,  und  die  höcb 
geringe  Menge  Ton  Kohlensäuregas  in  der  atmosphtii 
sehen  Luft  keincu  bedeutenden  Druck  ausüben  kann,  ■ 
■Rufs  eine  kalt  bereitete  Auflösung  des  zweifach  kol 
lensauren  Kalis  eich  schon  in  der  genühnlichen  atme 
sphärischen  Lufl  zersetzen  und  Kohlensäure  cntnickeli 
Das  entweichende  KoblensUiirGgas  bildet  aber  eine  Schiel 
über  der  Auflösung,  uud  verhindert,  this,  wenn 
Schicht  nicht  forlgenommen  nird,  die  Auflösung  des  Salu 
sich  feraer  merklich  schnell  zersetze.  Nimmt  man  indessa 
diese  Schiebt  der  Kohlensaure  fort,  scy  es,  indem  ma 
die  Auflösung  koehl ,  wobei  die  Wasserd.impfc  die  Kol 
lenstkure  forttreiben  ,  oder  durch  Einwirkung  des  luftlei 
ren  Raumes,  besonders  aber  durch  neben  die  AuflösuD 
gestelltes  Kalihydrat,  so  cntwoicht  Kuhlensaure  in  McDgi 
und  durch  lauge  fortwährende  Einwirkung  der  genannte 
Mittel  ^vürdc  endlich  das  zweifach  kohlensaure  Kali  sie 
voUstindig  in  einfach  kohlensaures  verwandeln. 

Man  kann  daher  die  Aufliisung  des  Bicarbonats  ff 
wifiseniiiifsen  mit  einer  Auftüsung  Top  Alkohol  oder  vo 
ChlorwasEersloffgas  im  WasEer  vergleichen,  in  welche 
wenn  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zum  Alkohol  od« 
zum  Chlorwasserstoff  die  Spännkraft  dieser  Üüehligen  StofI 
das  Gleichgewicht  hält,  bei  einem  bestimmten  Verh&ltnisa 
der  Des tandth eile,  dieses  Verhältnifs  durch'e  Kochen,  od< 
dupch  Aufhebung  des  alraoKph frischen  Drucks  nicht  uiel 
verändert  werden  kann,  wie  das  der  Fall  ist,  wenn  di 
Auflösung  des  KalibJcarbonals  sich  in  eine  Aufltksung  de 
einlachen  Carbouats  verwandelt  bat.  Aber  von  diese 
Beispieleu  von  Auflösungen  unterscheidet  sich  das  zwa 
facli   kohlensaure  Kali,  oder  die  zwctfacli  kohtcnsenre 
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fenerliestliidigeD  Alkalien  fiberiiaapt  wesentlidi  dadardi, 
dab  äe  mi  feilen  Zustande  dargeitdlt  werdm  kOnnen, 
in  welchem  durch  Tennehrte  CohAsion  die  Kohlenaiura 
inniger  gebunden  wird« 

Die  Verwandtochaft  der  Kohlensäure  zu  einer  AuC- 
Iflsang  des  einfach  kolüensauren  Kalis,  um  ein  anderthalb« 
fadi  kohlensaures  Salz  zu  bilden,  ist,  wenn  sie  wirklidi 
stattfinden  sollte,  wie  es  nach  dem  6ten  und  7ten  Ver- 
suche Tielleicbt  wahrscheinlich  seyn  kann,  so  schwach, 
daCs  diese  Verbindung,  wenn  sie  im  luftleeren  Räume 
bis  zur  Trockniis  abgedampft  wird,  sich  in  zweifach  koh- 
lensaures Kali,  das  im  festen  Zustande  nicht  weiter  bei 
Aufhebung  des  atmospharisdien  Drucks  zersetzt  werden 
kann,  und  in  einfach  kohlensaures  Kali  verwandelt 

Ich  habe  sehr  oft  die  Auflösung  des  zweifach  koh- 
lensauren Kalis  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefels&ure 
bis  zur  Trocknifs  verdunstet,  um  Krystalle  vom  andert- 
halbfach kohlensauren  Kali  zu  erhalten,  wie  sie  Ber- 
thollet  dargestellt  hat  ').  Ich  erhielt  aber  immer  nur 
eine  Masse,  von  ^welcher  ein  Thcil  in  feuchter  Luft  zer- 
flofs,  währ(»id  in  der  nicht  zerflossenen  Masse  nur  Kri- 
stalle des  zweifach  kohlensauren  Salzes  bemerkt  werden 
konnten,  die  hinsichtlich  der  Form  sich  von  einem  auf 
eine  andere  Weise  krystallisirt  dargestellten  Bicarbonate 
nicht  unterschieden.  Ich  muCs  indessen  bemerken,  daCs 
zwar  die  zuerst  zerflossene  Masse  einen  Niederschlag  in 
der  Kfilte  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurer  Talk- 
erde hervorbrachte,  daher  auch  nur  einfach  kohlensaures 
Kali  enthielt,  dafs  indessen,  als  dicfs  von  den  Krjstal- 
len  des  Bicarbonats  abgetröpfelt  worden  war,  die  Masse, 
die  später  zerflofs,  mit  Wasser  verdünnt  diese  Eigen- 
Schaft  nidit  besafs,  was  aber  von  einer  kleinen  Beimen- 
gung des  zweifach  kohlensauren  Salzes  herrührt.  —  Man 
mufs  übrigens  beim  Prüfen  der  Auflösung  des  kohlensau- 
ren Alkalis  (es  sey  Kali  oder  Natron)  vermittelst  schwe- 

1)  M^moires  de  la  Socieii  (tArcueU,  p,  472. 
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felaaurer  Talkerdc,  nm  zu  Gehen,  ob  es  blols  ans  eil 
faob  kohlensaurem  Salze  beslelie,  oder  ob  es  einen  Üeb« 
schuls  von  Kohlensäure  euthalte,  vorsicblig  seyu,  begai 
dcrg  weuu  aiaa  kleine  Mengen  unleraucbl,  da  der  Ni 
derachlag,  den  einfach  kohlensaure  Salze  in  jener  Au 
lüsnng  in  der  Kälte  heirorbrin^en,  in  ciuem  Ucberscho 
der  AuflOaoDg  des  einfach  kohlcusauren  Salzes  tind  dl 
scbnefeleaurea  Talkcrde  aullöslich  isr. 

ISatroD  lind   Kohlensäure. 

Da  das  anderthalbfache  kohlensaure  Natron  nid 
nur  in  grofseu  Massen  und  an  vielen  Orten  in  der  NI 
tur  Torkomml,  sondern  nnrh  künstlich  krvstallisirt  dar^ 
stellt  werden  kann,  so  inufsle  es  mir  sehr  ivahrscheiolit 
crtchernen,  dafs  die  Verwandtschaft  einer  Auflüsung  ^ 
einfach  kohlensauren  Natrons  zu  der  Menge  KohlensSuii 
die  nöthi^  ist,  um  anderlbatbfach  kohlensaures  Salz  | 
bilden,  grDfgcr  sct,  als  bei  den  eniRpredienden  Kahvej 
bindun^en.  l^s  ist  auch  eine  allgemeine  Annahme,  äit 
die  Aufltlsnng  des  zweifach  kohlensauren  Natrons  eovfol 
durcb's  Kochen,  als  auch  durch  Aufhebung  des  alntj 
sphärischen  Drucks  in  das  anderthalbfache  kohlensatn 
Salz  eich  verwandelt.  Einige  Versuche  indessen,  die  ta 
Über  dieseD  Gegenstand  angestellt  habe,  entsprechen  dii 
ser  Vennuthung  keinesweges. 

10)  1,9705  Grm.  ausgezeichnet  schüner  KrTslatl 
TOtn  zweifach  kohlensauren  Nalruu  wurden  in  IB  Lot 
Wasser  aufgelöst  und  über  Schwefelsäure  im  luflleera 
Räume  bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  Die  entweichend 
Kohlensäure  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Pumpen  fort 
geschafft.  Die  trockne  Masse  in  kaltem  Wasser  aufgelO« 
gab,  mit  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  und  Ammonlfll 
behandelt,  1,726  Gnn.  kohlensaure  Kalkerde,  in  weicht 
0,7544  Grm.  Kohlensäure  eclhallca  sind.  Es  sind  diel 
36,28  Proc.  Kohlensäure;  was  ziemlich  einer  Menge  enl 
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spricht,  die  im  anderthalbfach  kohlenaauren  Natron  eat«» 
haltcD  aind.  Würde  das  Bicarbonat  ticb  in  dieses  Sah 
verwandeln,  so  mfiisten  sich  anf  100  Theile  13^  Theiie 
Kohlensaure  eotirickein  und  39,15  Theile  beim  Natron 
Udben.  Es  schien  mir  bei  Wiederholungen  dieses  Yer- 
mcbea,  als  wenn  die  KohlensAore  im  luftleeren  Räume 
■inder  heftig  sich  ans  dieser  Auflösung  entwickle,  wie 
ans  der  des  Kalisalzes.  —  Ohne  Anwendung  der  Schwe- 
felsaure würde  sich  innerhalb  einer  halben  Stunde  bei 
weitem  weniger  Kohlensäure  entwickelt  haben.  DO- 
bereiner  behauptet  indessen,  auf  diese  Weise  das  Bi- 
Gffhoiiat  in  anderthalbfach  kohlensanres  Salz  Terwandelt, 
u  haben  *). 

11)  Ich  wiederholte  den  8ten  Versuch  mit  einer 
Menge  von  1,264  Grm.  des  Natroa-Bicarbonats,  und 
koclitc  dieselbe  mit  derselben  Menge  Ton  Wasser,  wie 
beim  angeführten  Versuch  das  Kalisalz.  Auch  in  diesem 
Falle  gab  der  Versuch  kein  reines  Resultat,  da  das  Glas 
sehr  angegriffen  worden  war,  und  sich  ein  unlöslicher 
Niederschlag  gebildet  hatte,  der  kohlensaure  Kalkerde 
enthielt.  Die  filtrirte  Auflösung  gab,  auf  die  oft  erwähnte 
Weise  behandelt,  0,918  Gnn.  kohlensaurer  Kalk  erde, 
welche  0,40124  Grm.  Kohlensäure  enthalten,  die  31 J4 
Proc  entsprechen.  Es  ist  die(s  eine  gröfsere  Menge,  als 
dem  Carbonate,  eine  weit  geringere  aber,  als  dem  an- 
derthalbfach kohlensauren  Salze  entspricht.  Im  erstcren 
Falle  mUfste  26,10  Proc,  im  zweiten  39,15  Kohlensäure 
erhalten  worden  seyn. 

Es  widerspricht  dieses  Resultat  aber  der  Meinung, 
dafs  durch's  Kochen  der  Auflösung  des  Bicarbonats  nur 
anderthalbfach  kohlensaures  Salz  entstände.  Würde  das 
Kochen  länger  fortgesetzt  worden  seyn,  besonders  in  ei- 
ner offenen  Schale,  so  würde  das  Bicarbonat  sich  toH- 
stSindig  in  Carbonat  verwandelt  haben. 

Ich  löste  sowohl  Tronasalz,  als  auch  künstlich  be- 

1)  Gilbert'«  Annal»,  nd.  LXXII  S.  215. 
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roilelce  andcrlhalbfacli  kohlensaures  Natron  in  Wasser  auf, 
und  liefs  die  Auflösung  iu  ciucr  ufTeucn  Plaliuscliale  län- 
gere Zeil,  UQler  Eraeucrunj;  des  verdauipflen  Wassere, 
kochen.  Nach  einem  Koctitn  von  luelircrcu  Stunden  gab 
die  gänzlich  erkaltelc  Auriüsiin^  einen  Nieilcrscblag  in 
der  Källc  durch  Zusals  einer  Auflösung  von  scbwcfel- 
eaurer  Talkerdc.  Das  anderlhülbfach  kohlensaure  Nalroa 
halte  sich  also  durclis  Kuchen  in  Carbunat  verwandelt. 

Als  ich  krfstallisirles  Trouasalz,  in  kaltem  Wasser 
aufgelüsl,  über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Baume,  doch 
nicht  bis  zur  Trocknifs,  abgedampft,  so  bemerkte  ich 
keine  tticblliche  Entwicklung  von  Kohlensäurcgas :  icli  er- 
hielt am  Rande  der  Schale  eine  EfQorcsceuz,  die,  in 
Wasser  aufgelöst,  uit  schwefelsaurer  Talkcrdo  keine  Fid- 
[uDg  gab,  ferner  kOrnige  kleine  Kr_vslalle,  die  mir  der 
Form  nach  Bicarbonat  zu  sejo  schienen,  scbwer  im  Was- 
ser auflüsbch  waren,  und  in  der  Auflüsung  ebenfalls  nicht 
durch  sclnvcfcUaurc  Talkerdc  gefällt  norden,  und  end- 
lich grofsc  Krvstallo,  die  deullicb  die  Fonn  des  geivjliin- 
liehen  Carbonais  halten,  an  der  Luft  vcrwiiterlen,  und 
deren  Auflösung  durch  schwefelsaure  Talkerde  in  der 
KäUc  gefällt  wurde.  Krystalle  von  Trouasalz  konnleu 
nicht  bemerkt  >^crden.  —  Bei  diesem  Versuch  halte  sich 
also  das  andcrlhalbfacb  kohlensaure  Natron  in  Bicarbo. 
nat  und  in  Carbuual  verwandeil. 

Die  künstliche  Darstellung  des  krj'slallisiricn  ändert- 
halbfacb  kohlensauren  Natrons  glückt  daher  nicht  immer; 
sie  hängt  von  Umsläudeu  ab,  die  noch  nicht  gehörij^  er- 
örtert worden  eind.  Hr.  Sollmann,  iu  dessen  Fahiik 
grofse  Mengen  von  Nairon -Bicarbonat  dargestellt  wer- 
den, konnte  mir  eben  so  wenig,  wie  Hr.  Bauer,  der 
dasselbe  seit  mehreren  Jahren  in  dieser  Anstalt  bereitet, 
diese  Umstünde  angeben;  sie  erhielten  die  Krjslalle  des 
auderlbalbfacb  kohlensauren  Salzes,  die  sie  mir  mittbcil- 
tcu,  nur  durch  Zufall,  gewöhnlich  durch  Abdampfen  ei- 
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ner  AuflAsmig  des  Bicarbonata,  aber  nie  durch  unmiüel- 
liurü  Misdiuiig  desselbea  mit  Carbonat  uod  Wasser  '). 

Die  mir  mitgetheilten  Krjstalle  des  andertbalbCacb 
koUenaauren  Salzes  sind  klein ,  Terwittem  nicht  an  der 
Lnft,  und  haben  ganz  die  Form,  und  daher  auch  die 
Znaammenselzung  des  Tronasalzes.  Sie  sind  aber  so  in- 
nig mit  einer  kleinen  Menge  von  verwittertem  Carbonate 
gemengt,  dafs  sie  bei  der  Analyse  etwas  weniger  Koh- 
IcnsSmre  gaben,  als  im  Tronasalze  enthalten  ist.  —  Durch 
Unkrystallisation  kann  man  aus  ihnen  nicht  das  Salz  wie- 
deram  darstellen. 

"Wie  schwach  die  Bestandtheile  in  diesem  Salze  ver- 
bonden  sind,  zeigt  besonders  noch  folgender  Versuch: 

12)  0,821  Grm.  vom  Bicarbonate  des  Natrons  ') 
worden  in  ungefähr  1  Loth  kaltem  Wasser  aufgelöst,  und 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  atmosphärischem 
Druck  über  Schwefelsäure  abgedampft,  nachdem  die  Auf- 
lösung mit  einer  grofsen  Menge  von  KaUhydrat  umgeben 
worden  war.  Die  Auflösung  trocknete  schneller  ein,  als 
die  des  entsprechenden  Kalisalzes  im  4tcn  Versuche.  Die 
eingetrocknete  verwitterte  Masse  wog  0,666  Grm.;  das 
Gewicht  derselben  veränderte  sich  nicht  mehr,  als  sie 
ISnger  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  und  des  Kali- 
hjdrats  ausgesetzt  wurde.  —  Sie  wurde  von  Neuem  in 
1  Loth  Wasser  aufgelöst  und  wiederum  auf  die  beschrie- 
bene Weise  eingetrocknet.  Sie  wog  nun  0,643  Grm. 
In  Wasser  aufgelöst,  gab  die  Auflösung  vermittelst  Chlor- 
calcium  und  Ammoniak  0,564  Grm.  kohlcosauro  Kalkerde, 
die   0,2465  Grm.  Kohlensäure  enthalten.      Das   ist  nur 

])  Hiermit  itimrae^fi  die  Versache  von  Schindler  (Geifer'« 
Magasin,  Bd.  XXXIII  S.  11  )t  nnd  selbst  die  Ton  Win  ekler 
(BucLner's  Repertoriani,  Bd.  XLVIII  S.  215)  äbcrein,  der 
die  Verbindung  nur  ▼ermittelst  Alkohol  darstellen  konnte. 

3)  Das  KU  allen  Versuchen  angewandte  Bicarbonat  halte  genan  die 
ZusammensetKiing,  wie  sie  Bertelius  angiebt.  1,954  Grm.  da* 
Ton  wogen  nach  dem  Glühen  im  Platintiegcl  1,235  Grm.;  der 
GcwichUTerlnst  an  Wasser  nnd  Kohlensaure  beträgt  also  30,80 
Procent;  nach  Berxelin«  betragt  er  36,84  Procent. 

Pogfcadorfi*«  Annal.  Bd.  XXXIV.  11 


162 

etwns  mehr,  um  Csrbonat  mit  dem  Natron  im  nngcwandlrn 
Bicarbonate  zu  bildt^n.  Die  trockne  Mass«  b»land  w 
0.3043  Natron,  (»,2165  KohiciHi»iire  und  (I.0fl2'2  Wasser 
Die  gcnanalc  Menge  den  Natrons  bedarf  0,215  <lnu. 
Kohlensaure,  um  Carbouol  zu  bilden-  —  Unstreilig  hSItc 
eidi  dasselbe  gebildet,  wenn  die  Masse  noch  ein  oder 
einige  Mal  anfgclöEt  und  abgedampft  worden  wäre. 

Da  #edcr  die  Aofldsungen  des  zweifaeh  kohleDsati 
ren  Kalis,  noch  die  des  entsprechenden  Nalrousnlzes  ge 
naa  in  AitflOsnngen  von  anderthalbfach  kohlensauren  Snl- 
zen  sich  verHandcIn,  £0  ist  die  geivühnbche  Methode,  in 
Mineral« Bssem  die  Menge  der  Kohlensäure  zu  bestim- 
men, nohl  keine  zuverläEGi{;e.  Nacli  dieser  sucht  mau 
durch  Kochen  des  Mineralwassers  die  Menge  der  Koh- 
lensäure zu  bestimmen,  die  bei  dieser  Temperatur  ent- 
weicht, und  die  ma»  gewöhnlich  freie  und  liaib^ebun- 
dene  Kohlensäure  des  Mineral tvaasers  nennt.  Die  Menge 
derselben  ist  aber  verscbieden  nach  der  Dauer  des  Ko- 
eheiiB  und  dem  Drucke  der  Quecksilbersäule,  den  das 
entweichende  Gas  zu  durchbrechen  hat;  auch  ist  es  mit 
Unsicherheit  verknüpft,  die  Menge  des  KohlensUuregMti 
zu  bestimmen,  die  das  Wasser  enthüll,  da:;  (IberdesIilHir 
worden  ist.  Ich  halte  es  daher  für  zweck mäfsigcr,  M 
diesen  Analysen  die  Menge  der  Kohlensäure  im  Mini 
ralwasscr  durch  Fällung  vermittelst  einer  Auflösung  voi 
Chlorcalcium ,  oder  besser  von  Chlorbaryum  in  besli« 
men.  Zu  dem  Eude  setzt  man  zu  dem  Wasser  eine  AqI 
lOsiing  eines  dieser  Salze  und  eine  hinreichende  Meng 
Ammoniak,  uud  lafst  den  Niederschlag  in  einer  Flaschi 
die  gnt  Terkorkt  werden  kan,  sich  absetzen,  worauf  »>« 
Qm,  gegen  den  Zutritt  der  almosphürischcn  Luft  gesehnt^ 
fillrirt.  Hat  man  eiu  Baryterdesalz  zur  Fällimg  an^ 
wandt,  so  enthalt  der  Niederschlag  die  ganze  Menge  de 
SchwefeleSure  des  Mineralwassers,  und  auch  die  PliOA 
pborsänre  desselben,  wenn  dieselbe  zugegen  ist.  Nach 
dem  Wägen  des  geglühten  Niederschlags  trennt  man  dtf; 
"■•welelsaure   Rarytcrdc   durch  eine  Säure  und  bestimml 
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die  Menge  der  Pbosphonaore  in  der  Anflflsmg.  —  Da 
Aete  HGneralwuser  aber  in  KoblensSnre  aufgelöste  koh- 
Icniaiire  Erden  mid  Eisenoxjd  entlialten,  die  bieribd 
dbenIsBilb  dnrdi  das  Ammoniali  geßlllt  werden,  so  ist  es 
am  besten  ein  Thcil  des  Wassers  zu  kocben,  und  das 
Gewicht  des  dadurch  entstandenen  Niederschlags  von  koh- 
lensauren Erden  und  Eisenozjd  von  dem  Gewichte  des 
Niederschlags  abzuziehen ,  der  durch  die  mit  Ammoniak 
▼ersetzte  Auflösung  von  Chlorbaryum  oder  Chlorcaldum 
erzeugt  wurde. 

Diese  Methode  wird  nur  dadurch  unsicher,  da(s  koh- 
lensaure Baryterde  imd  kohlensaure  Kalkerde  nicht  ganz 
unlöslich  im  Wasser  sind,  und  letztere  sich  gern,  doch  nur 
bei  unvorsichtiger  Behandlung,  fest  an  die  Wände  des 
GeflCses  absetzt.  Diese  Uniständc  überwiegen  indessen, 
nicht  die  anderen  Vortheile,  da  man  nach  einiger  Uebnng 
sehr  leicht  dahin  gelangt,  den  Niederschlag  gerade  so 
lange  auszustlfsen,  als  es  nothwendig  ist 

* 
XVL    Bemerkungen  über  Versuche,  die  an  per- 
schiedenen   Orten  angestellt    sind,  Hohöfen 
ndt  eromrmter  Luft  zu  treiben; 
pon  P.  Sobolewskoy, 

Obruten  im  K.  Rom.  Berg-Insenieur-Korpi. 


Jvein  metallurgischer  Procefs  liefert  so  mannigfaltige  Re- 
sultate, als  das  Verschmelzen  von  Eisenerzen  auf  Gufs- 
eisen.  Ohne  von  früheren  Zeiten  zu  sprechen,  wo  die 
Siderotechnick  noch  in  ihrer  Kindheit  war,  und  wo  man 
ihre  Grundsätze  nicht  studirie,  will  ich  nur  bemerken, 
dafs  auch  heut  zu  Tage  viele  Eisenhütten  bei  gleichen 
Localverhallnissen  dennoch  nicht  gleiche  Mengen  Metall 
ausbringen,  und  dazu  noch  hSufig  Quantitäten  von  Brenn- 
material  verbrauchen,  welche  in  keinem  VerhaltniCs  sto- 
ben mit  dem  was  man  auf  andern  Hütten  sieht,  obgleich 
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(Tic  Erspamib  deEselben  das  der  wichligfilen  CegenMünde 
der  bergniännischeu  Verwallung  ist.  Man  kann  eine 
Menge  von  Beispielen  davon  aufzalilen,  und  die  gerade 
jene  Gegenden  betreffen,  wo  man  sicli  am  tneislen  da- 
mit beerhäftigt.  In  England  vorbrauchte  man  in  den 
Grafschaften  Slraffordshire,  Schropsliire  und  in  Wales  bia 
zur  Zeit  der  neuesten  Verbesserung  auf  ein  Theil  Gab- 
eisen 4  Theite,  dem  Genicble  n.icb,  ungebrannter  Stein- 
kohlen. In  Yorkshire  verbrauchte  man  für  dieselbe  Menge 
Gufseisen  4^  Theil  Steinkohlen.  In  Schottland  aber  8 
Tbeile.  lu  Rufsland  bringen  einige  Hlllten  auf  ein  Theil 
Holzkohlen  I,!  Tbeile  Gufseisen  aus,  dngi-gen  andcnf  j 
auf  ein  Theil  Holzkohlen  nur  0,4  Gufseiscn  erfaalUxtifl 
Man  schiebl  gewöhnlich  die  T.Trsnchen  so  grofscr  Veiifl 
schiedenhciten  in  den  Resultaten  Iheiis  auf  die  QnalilGt 
der  Krzc,  Ihcils  auf  die  Bauart  der  Hoh&fen,  ich  hoffe 
aber  das  ungogründele  dieser  Meinungen  durch  beifol- 
gende Erläuterungi-n  zu  beweisen. 

Vor  Kurzem  war  die  Aufmerksamkeit  ganz  allgi^ 
mein  nur  auf  die  zuerst  von  Nilson,  Direclor  der  Gi 
anstalt  auf  den  Hiillcn  von  r.ljde  und  Calder,  in  d 
Nähe  von  Glasgow,  angestellten  Versuche  gerichtet.  ] 
erbaute  einen  Apparat,  der  ans  einer  Menge  gufseisi 
oer  Röhren  von  gruCsem  Durchmesser  bestand.  Ind« 
er  sie  bis  zum  duuLchi  Rolhglühen  erhitzte,  licfs  er  iRi 
Luft,  die  in  die  Hohofcn  geblasen  wurde,  durchsireichi 
und  erhöhte  dadurch  deren  Temperatur  von  200° 
oder  93°  i  C.  bis  auf  612"  F.  oder  322»,2  C.  Er  faa^ 
dabei,  dafs,  je  mehr  die  Temperatur  der  Luft  gcsteigeit 
wurde,  desto  mehr  auch  BrcDumaterial  erspart  wurde.  Maa> 
fand  in  der  Folge,  dafc  man  bei  Anwendung  erhitzter 
Luft  statt  Coaks  in  dnn  HuhOfcn  geradezu  rohe  Slcii^ 
kobicn  vcrbraiJchfl)  könne,  und  venninderte  dadurch  di« 
Kosten  für  das  Brennmaterial  auf  mehr  als  die  Hälfti 
Statt  8  Theile  Steinkohle,  die  man  früher  verbraucht« 
um  einen  Theil  Gufseiscn  auszubringen,  verbraucht  ma 
davon  heute,  nur  2.95  Theile.      Zu  gleicher  Zeit 
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derte  tnao  die  Menge  der  Zmdilflge  zu  dea  Erzen;  das 
Metall  fing  nmi  in  sich  reiner  ansznscheideny  und  des- 
sen QnanlitSt  sowohl  ak  QaaliUlt  gewann  bedeutend  im 
Yeriiiltnifs  zu  früheren  Resultaten  bei  dem  Einblasen  von 
kalter  Luft.  Alle  diese  Yorthdle  wurden  der  Einwir- 
kung erhitzter  Lufi  zugeschrieben. 

Aof  anderen  Hatten  Schottlands  beeilte  man  sich 
diese  ELntdeckung  zu  benutzen;  nach  den  letzten  Nach- 
richten waren  schon  auf  20  Hatten  67  Hohöfen  mit  er- 
wlrmter  Luft  in  Gang  gesetzt  worden,  obzwar  nidit  alle 
■nt  gleichem  Erfolge. 

Diese  Entdeckung  ging  bald  in  andere  LSnder  Ober. 
Es  ist  bekannt,  dab  man  im  Königreich  WOrtemberg  auf  der 
Hotte  Wasseralfingcn  zwei  Hohöfen,  in  denen  Eisenerze 
mit  Holzkohlen  Terschmolzcn  werden,  gegenwärtig  durcli 
erwärmte  Luft  betreibt.  Statt  1,85  Tbeile  Holzkohlen, 
die  froher  verbraucht  wurden ,  um  ein  Tbeil  Gufseisen 
zu  erzeugen,  verbraucht  man  jetzt  nicht  mehr  als  1,37 
Tbeile. 

In  Frankreich  folgten  mehrere  Anstalten  dem  Bei- 
tipiele  Schottlands,  und  erwarteten  grofse  Yortheile  von 
dieser  Entdeckung,  die  einer  ihrer  bekanntesten  Berg- 
Ingenieure  für  die  ruhmvollste  und  zugleich  ftir  die  höch- 
ste Vollendung  mctallurgbclier  Kunst  erklärte. 

Ueberall,  wo  man  sich  mit  diesem  Gegenstande  be- 
schSftigte,  suchte  man  die  günstigen  Resultate,  die  die  er- 
wärmte Luft  geliefert  hat,  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dafs  früher  die  kalte  Luft  das  hinlängliche  Steigern  der 
Temperatur  gehindert  hätte.  Eine  andere  Ursache  fand 
man  nicht. 

Nach  FO  zahlreichen  und  glücklichen  Erfolgen,  und 
nach  der  so  bestimmt  ausgesprochenen  Meinung  ausge- 
zeichneter Metallurgen,  kann  man  keinen  Zweifel  über 
die  Zuverlässigkeit  der  oben  angeführten  Resultate  haben. 
Meine  Absicht  ist  also  keinesweges  sie  zu  bestreiten,  son- 
dern bloCs  zu  zeigen,  dafs  die  günstigen  Resultate  nicht 
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dem  Erwännca  der   Luft  zuzuschreiben  sind,   nud 
maa  sie  durcb  andere  Mittel,   obuc  alte  Unkosten,  c 
alle  Verändemag  am  Hobofcn  erzielen  könne.     Um  < 
zu  erläutern   linde  ich  mich  genüthigt  den  Vorgang  des 
Hohofens  nSber  zu  beleucbten. 

Bekanntlich  iv^blt  man  zur  Verarbeitung  im  Grofgen 
unter  den  Eiaenenen  nur  die  Oxyde,  entweder  reine  oder 
Terbnoden  mit  Wasser  oder  Kohlensäure,  Um  das  Me- 
tall daraus  zu  gewinnen,  müssen  sie  nur  reducirt  odc 
desoxydirt  und  zusammengeschmolzen  werden.  WeiB 
die  Schmclzbitze  die  noch  nicht  vollständig  redudrta 
Erze  IrifTl,  so  kann  aus  ihnen  nicht  die  ganze  Menge  de 
Mctalles  erhalten  werden,  sondern  ein  groCser  'i'heil  d^ 
von  gebt  in  die  Schlacken  Dbcr.  Demnach  ist  der  Zncij 
des  Hobofenprocesses :  I)  die  Eric  eine  hinlängliche  Z<| 
hindurch  in  Berührung  mit  den  brennbaren  Gasen  ao 
mit  den  glühenden  Kuhlen  zu  erhalten,  und  2)  dem  IIa] 
ofcn  eine  Temperatur  milziitheilen ,  die  hinhinglich  i| 
um  das  durch  oben  em'<ihnte  Berührung  hergestellte  fl 
tall,  als  auch  die  erdigen  Thcilc,  die  die  Schlacken  bil 
den  sollen,  zum  Schmelzen  zu  bringen. 

Die  Länge  der  Zeit,  die  erforderlich  ist,  um  dieEj 
senerze  zu  reduciren,  huigt  vou  ihrer  Zusammensetzon 
und  ihrem  Gefüge  ah.  £s  ist  natürlich,  dafs  der  dicht 
Magueteiaenstein  einer  längeren  Zeit  dazu  bedarf,  als  iS 
lockeren  Wiesen-  und  Sumpferze.  In  beiden  Fälla 
kann  der  Unterschied  ziemlich  bedeutend  sejn,  und  di 
Nichtbeachtung  dieses  Umstaudes  mufs  noihwendig  dei 
Gange  des  Processes  schaden.  Die  HUhe  des  Ofens,  s 
wie  auch  seine  übrigen  Dimensionen  üben  auf  die  Dane 
der  Berührung  zwischen  den  Erzen  und  den  reducires 
den  Stoffen  nur  eine  Wirkung  aus,  die  blofs  von  de 
Menge  der  zuströmenden  Luft  oder  von  dem  in  ihr  eol 
halleoen  Sauerstoff  abhängt.  Wenn  diese  Menge  so  grub 
ist,  dafs  die  Kohle  Zeil  hat  zu  verbrennen  eher  als  i 
angegebene  Erz  Zeit  bat  reducirt  zu  werden,   su  win 


anck  der  hOdiste  Hokofen  eben  so  unvorÜieiUiafle  &e- 
snltate  liefern  ak  ein  zu  niedriger. 

£s  ist  andi  bekannt ,  dab  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur bdin  Brennen  nicht  sowohl  von  der  Quantität 
der  Luft  abhängt,  als  von  der  Schnelligkeit  mit  der  sie 
dem  brennenden  Körper  zuströmt.  Dieser  letzte  Um- 
stand wird  aber  leider  nur  zn  wenig  berücksichtigt. 

Die  Erfahrung  hat  bewiesen ,  dafs  beim  Verschmel- 
zen  von  Eisenerzen,  die  Luft  eine  höhere  Temperatur 
berrorbringt,  wenn  sie  mit  grOfsercr  Scimelligkeity  aber 
in  geringerer  Masse  zuströmt.  Unter  diesen  Umständen  ver- 
brennt die  Kohle  laugsamer  und  die  Gichten  gehen  we* 
niljer  hfiufig  nieder;  das  Erz  aber,  welches  längere  Zeit 
in  Berührung  mit  den  reducireudcn  Stoffen  verweilt,  ist 
scbon  vollständig,  wenn  es  den  Schmelzrauiu  erreicht,  es 
kann   daher  die  Beschickung  vermclirt  werden,  und  das 
Resultat  wird  günstiger.    Dafs  das  schnelle  Zuströmen  der 
Luft  zur  Erhöhung  der  Tempcratiu*  beilrage,  ohne  die 
Menge  der  verzehrten  Kohlen  zu  vergröfscrn,  davon  se- 
hen wir  viele  Beispiele  im  gemeinen  Leben.      Das  erste 
Beispiel  davon  giebt  uns  das  Löthrohr.     Ein  feiner  Strom 
Lufi,  mit  einer  gewissen  gleichmäfsigen  Kraft  auf  die  Flamme 
eines  gewöhnlichen  Lichtes  gerichtet,  bringt  mittelst  dieser 
eine  llilze  hervor,  die  im  Stande  ist  einen  ihr  auf  einer 
kalten  Kohle  vorgelialtenen  Stoff  in  so  kurzer  Zeit  zum 
Schmelzen  zu  bringen,  dafs  kaum  ein  Erbsen  groCses  Stück 
Kohle  verbrennt,  da  hingegen  kann  derselbe  Stoff,  ohne 
Hülfe  eines  gedrängten  Luftstromes  erst  mit  dem  Aufwände 
eines  groCsen  Stückes  Kohle  geschmolzen  werden. 

Hr.  Knauf,  Mitglied  des  gelehrten  Comitc  des  Berg- 
Ikorps  zu  St.  Petersburg,  fand,  als  er  im  Auftrage  der 
Regierung  in  Pctro-Sanodsk  Versuche  über  vermehrtes 
Verschmelzen  von  Eisenerzen  anstellte,  dafs  100  K.F. 
Luft,  die  unter  dem  Drucke  von  2  Zoll  Quecksilberhöhe 
einströmten,  eine  Hitze  hervorbrachten,  die  derjenigen 
gleich  kam,  welche  von  dem  Einströmen  von  200  K.F. 
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Luft,  aber  tmlcr  dem  Drucke  von  einf^m  Zoll  Quecksil- 
ber hen orgebrach t  wurde,  und  zwar  nur  mit  dem  Un- 
Icrscbiede,  daCs  in  dem  lelztcD  Falle  die  doppelte  Menge 
Kolile  nutzlos  verbrannte. 

Daraus  kann  man  sehen,  dafs  das  Zubringen  der 
Luft  zu  den  Ilobfifcn,  in  verbullnifsmürsigcr  Men^o  und 
unter  TCrliällnifsniHrsigein  Drucke  oder  SchuelligkeiF,  den 
GegeDstaad  der  besIHndigcn  Atirmurksamkcit  aller  Eiseo- 
hültcn-Itcsilzer  ansm.tchcn  mufs. 

Es  gereicht  den  Besitzern  der  Hussischen  EiseubÜt- 
len  zur  Ehre,  dnfs  sie  diesen  wichtigen  Cegcnsland  nicht 
ganz  auiscr  Acht  gelassen  haben.  Viele  von  ihnen  ha- 
ben eine  besondere  Sorgfalt  auF  die  Reguliruug  des  (■&- 
blases  verwandt.  Heut  zu  Tage  werden  auf  achtzehn  Ei- 
eenhOltcn  des  Uralgcbirgcs  mehr  als  262,5t>0Kubik-Arscbi- 
neu  Holzkohlen  in  dem  Verhiillnifs  zu  dem  Verbraucbe 
des  Jahres  1806  crspiiit.  Besondere  Beachtung  verdient 
die  Ersjiarnifs  an  Bienumaterial,  die  man  auf  einigen  Kus- 
sisehen  Hütten  erreicht  hat.  Auf  den  Htilten  der  Erben 
des  Kanfmunns  Baslorgoueff  bringt  man  tiiglich  bis  auf 
70U  Pud  (233  Centner)  Gufseisen  aus,  imd  verbraucht 
dazu  nur  504)  Pud  oder  166  Cenlncr  Kohlen  meist  aus 
Birkenholz.  Friihcrhin  verbranchie  man  auf  densclbea 
Hütten,  um  dieselbe  Menge  Gufseisen  auszubringen,  1000 
Pud  Kohle.  Dieses  Besullat  überwiegt  bei  weitem  alles 
oben  über  Schottland  Erwähnte. 

Das  Mittel,  wodurch  man  in  Rufsland  so  wescntft; 
che  Vurtheile   bei  dem  HCitIcnbelriebe  erlangte,  ist  sehf! 
einfach,    und    verlangt   keine  besonderen  Apparate   ni 
Unkosten.      Man   kann   dessen  Zuverlässigkeit  an  jcd« 
HohüFeu,   der  im   Gange   ist,   erproben.      Es   besieht 
der  sorgfältigen  Beobachtung  der  eingeblaseuen  Luft  \iat^ 
in  der  gehürigen  Regulirung  ihrer  Geschwindigkeit.     DioCi 
erlangt  man  durch  ein  gebüriges  Verengen  der  Düse,  uni 
dadurch,  dafs  man,  }e  geringer  die  Ocffnung  derselben 
den  Windutesser  einen  grl>[seren  Druck  anzeigen  iätal. 
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Der  Natem  der  erw SmiCen  Luft  hingt  andi  ledigliidi 
von  der  Qaintittt  der  eingeblasenen  Luft  imd  der  ihr 
■itgelheiltäi  Schnelligkeit  ab.  *  In  der  That  wird  die 
Lofk,  wenn  rie  Iris  za  der  Temperatur  erhitzt  wird,  wie  es 
in  Schottland  geschehen,  nahe  anf  den  doppelten  Umfang 
diatiil;  and  es  wird,  wenn  anch  die  ausströmende  Luft 
eine  gröbere  Schnelligkeit  erlangt,  doch  eine  geringere 
Mcoge  Luft  in  den  Ofen  befördert,  als  beim  Gebrandie 
kalter  Laift,  und  zwar  im  umgekehrten  VeriiSltnib  der 
Temperatur.  Je  mehr  die  Luft  erwKrmt  wird,  desto  ge- 
ringer wird  auch  die  Quantilfit,  die  durch  dieselbe  Dtlse 
durchströmen  kann,  und  dieb  ist  die  eigentliche  Ursa- 
che der  gOnstigen  Resultate  mit  erwärmter  Luft.  Wenn 
man  die  geringe  Erhöhung  der  Temperatur,  die  die  er- 
wSnnte  Luft  erreicht,  mit  der  Temperatur  vergleicht,  bei 
der  die  Erze  schmelzen,  so  überzeugt  man  sich  leicht, 
dafs  die  Erklärung,  die  der  Erfinder  von  dem  gtlnstigen 
Erfolge  giebt,  indem  er  ihn  dem  Umstände  zuschreibt, 
dab  der  Ofen  durch  das  beständige  Zuströmen  warmer 
Lnft  nicht  abgektlhlt  werde,  keine  Beachtung  verdiene. 

Ungeachtet  der  groben  Vortheile,  die,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  auf  der  Cljde'schen  HQtte  erlangt  worden 
nody  so  erreicht  jener  Betrieb  dennoch  den  gewöbnli- 
cdien  englischen  nicht,  indem  dort  mehrere  Hütten,  bei 
Anwendung  kalter  Luft,  auf  einen  Tbcil  Gubeisen  nicht 
viel  Ober  2  Tbeile  Steinkohlen  verbrauchen.  Auf  eini- 
gen dieser  Hotten  hat  man  es  versucht,  die  eingeblasene 
Laft  zu  erwärmen,  aber  mit  ungQnsligem  Erfolge,  was 
wahrscheinlich  seinen  Grund  darin  hat,  dafs  auf  diesen 
Hotten  die  Menge  und  die  Schnelligkeit  der  zuströmen- 
den Luft  sich  schon  in  dem  Yerhaltnifs  befand,  wie  es 
der  vortheilbafteste  Betrieb  erheischt 

Der  Nutzen  der  erwftrmten  Luft  hat  sich  auch  in 
anderen  Gegenden,  vorzugsweise  aber  nur  auf  den  Hut- 
teo  bewahrt,  wo  man,  gleich  den  Schottldndischen, 
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dahin    eine  zu  pxthe  Menge  von  Lufl  rerbraucbtc,  und 
daJurcli  eines  grorsea  Auiwauds  au  Ktihic  bedurfte. 

£a  wHre  zu  wilusclien,  dofg  in  den  fie«chrcibiing«n 
der  llctriebe  mit  ernilnuter  Lufl,  in  Schotllaod  sowulil 
als  auch  in  andcreu  GegenJen,  alle  iiüllii^rn  I>.ila  nn- 
gegeben  norden  Märcu,  um  daraus  das  Vi^rliülliiirs  des 
Vcnniuderns  dor  cingcblafenea  Lufl  zur  Ei liülmng  der 
Temperatur  herzuleiten.  Bei  einigen  der  Eiuiichluiigeii 
waren  aber  gar  keine  Windmesser  angebracht,  und  »guo 
bei  andern  auch  welche  gebraucht  nurdcu,  so  waren  sie 
von  mangelhafter  CoDstrucüoD.  indem  sie  den  Druck  nicbl 
durch  die  Ilolic  einer  QuecksilberEäulc  anzeigten,  son- 
d«n)  ihn  durch  das  Gewicht  auf  eine  Flüche  vun  einet 
^«gebene  Grtifse  angaben.  Bei  allen  dem  sieht  i 
d«u  Beobachtungen  des  Franzüsischen  Ingenieur  Dufrdj 
noy,  dafs  in  der  Caldruu'gcheu  Hütte  die  Meugc  < 
Luft  beim  Evwiirmen  derselben  auf  612"  F.  (322° 
von  3500  Kubikful's  auf  2626  Kubikfufs  in  der  Miunl 
vermindert  wurden  isL 

Hb    ist    zu  bedauern,    dal's   Dufrcnoj,    der  dici 
Beobachtungen  gemacht   Lal,   uicht  gleich  auf  die  wabn 
Ursache  kam,  und  den  Versuch  machte,   uiil  kalter  I 
dieselben   Vorlheile  durch   Verminderung   der  QuanlitU 
derselben  im  oben  erwähnten  Verhallnisse  zu  errcichäi. 
—  Dieser  Versuch  hätte  ihm  ohne  Zweifel  gezeigt,   dub 
man  durch  Verengern  der  Düse  den  HuhoA;n  in  dens^<i| 
bea  Zustand  Tersetzcn  ki>nne,  in  dem  er  sich  beim  *-'iqgB 
blasen  warmer  Luft  befmdel.     Ein  guter  Holiofen-Schtoill^fl 
zer  kann    durch  gehöriges   Bcguliren  des  (iebläses   du 
Niederbrennen  der  Gichten  nach  Mafsgabe  der  Nothwen- 
digkeit    verlangsamen,    und    dadurch   eine  voUsländigcre 
Ausscheidung  des  IVIetallcs  bewirken.      Durch  Beobad 
lung  des  Windmessers  und  gehöriges  i^usainmcnd rücket 
der  Luft  kann  er  bei  jedem  Ofen,  welche  Coustructia|| 
er  auch  habe,  bedeutende  Ersparuisse  an  Brenn 
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btmrkoL  Zorn  Beweise  dessea  kann  man  die  Kortsch^ 
GenkJMshe  HQtte  im  OloneUkiscIaen  Bezirk  anftihr^,    , 

Auf  dieser  Hfltte  konnte  man  seit  der  Zeit  des  be- 
kannteo  Gascoins  bei  allen  Bemühungen  der  früheren 
Ycrwaltnng  nie  mehr  als  21  Pud  Erz  auf  einen  Koib^ 
oder  aaJie  5  Knbik-Arschinen  Kohle  ▼erschmelzen.  Heut  la 
Tage  ist  man,  durch  die  Bemühungen  des  Hrn.  Knauf^ 
bei  Beobachtnng  des  "Windmessers  und  Verengern  der 
Düse  dahin  gekommen,  37  Pud  mit  derselben  Menge 
Kohle  u  verschmelzen. 

Alles  dieses  zeigt  nach  meiner  Meinung  deutlich,  dab 
der  Yortheil  des  Verschmelzens  mit  erwHrmter  Luft  da- 
Ton  abhängt^  daCs  durch  eine  ma&igere  Wirkung  des  Ge- 
blises  der  Gang  der  Gichten  vermindert  wird,  und  folg- 
lich das  Erz  längere  Zeit  mit  den  im  Ofen  sich  bilden- 
den brennbaren  Gasen  und  der  glühenden  Kohle  in  Be« 
rühruDg  bleibt  Dadurch  erhält  man  die  Möglichkeit,  die 
Beschickung  im  Yerbältnilis  dieser  Verlangsaniuug  zu  ver- 
mehren und  so  ein  günstiges  Resultat  zu  erreichen.  Wenn 
man  also  durch  Verengerung  der  Düse,  bei  Anwen- 
dung von  kalter  Luft,  dieselben  Vortheile  erreichen  kann, 
scheint  es  überflüssig  zu  seyn,  seine  Zuflucht  zu  theuem 
Einrichtungen  zu  nehmen. 

Um  zu  zeigen  nvie  vortheilhaft  das  längere  Verv^eir 
len  der  Beschickung  in  Berührung  mit  den  brennenden 
Kohlen  ist,  will  ich  ein  Beispiel  anführen,  welches  ich 
ans  dem  Gange  der  dem  Obersten  Fock  gehörigen 
Hütte  zu  Sumbula  entnommen  habe.  Dort  wurden  seit 
sieben  Jahren  Eisenerze  nicht  durch  Kohle,  sondern  durch 
Holz  verschmolzen.  Bei  dem  Anblasen  des  Ofens  im 
Jahre  1830  wurde  eine  runde  Düse  mit  zwcizölUger  Oeff- 
nung  im  Durchmesser  gebraucht.  Die  Gichten,  die,  wie 
immer,  drei  Kubik- Arschinen  Holz  enthielten,  brannten 
sehr  schnell,  nämlich  zu  50  in  24  Stunden  nieder.  Die 
Beschickung  bestand  ans  10  Pud  Erz  auf^  jede  Gicht, 
und  ob  zwar  im  Schmelzraume  alles  in  Ordnung  zu  sejn 
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Bcblcn,  so  n-urde  ilocli  gnr  kein  Ouf^dson  crhaltfii.  Di« 
Vertniaderung  der  Beschickung  bis  aaf  6  Pud  half  durch- 
aus iiiclit,  und  das  Gestell  füllte  fich  blofs  inil  einer 
Schlacke  an,  die  der  Frisch  eisen  schlacke  vollkoionien 
gUcb;  fiie  war  TDlIkoinmcn  flüsHi;,  und  flofs  beim  Aus- 
Btechen  wie  Cufsrisen,  halle  auch  beim  Erkallco  dessen 
äufseres  Ansehen,  war  aber  im  Innern  kryslalÜsiit,  fleich 
nie  Friscbscb lacken.  Als  man  aber  die  xweizüllige  DQse 
mit  einer  einzölligen  vcriauscbtc,  so  erschien  bald  Gnfs- 
eisen,  und  zivar  sehr  weiches,  slalt  50  Gichten  aber  pv^vn 
Dur  20  in  den  24  Stunden  nieder.  In  diesen  Bemerkun- 
gen babc  ich  häufig  darauf  angedeutet,  dafs  es  unumgäng- 
lich nOlhig  eey,  die  Angaben  eines  gut  eingerichteten 
Windmessers  zu  beobachten.  Darunter  verstehe  ich  aber 
(4uen  Windmesser,  der  aus  einer  S-fürmig  gebogenen 
Rohre  besteht  und  mit  Quecksilber  gefüllt  ist.  Das  eine 
Ende  wird  in  die  Rühre,  durch  welche  die  Luft  einge- 
trieben wird,  luftdicht  eingepafsl,  das  andere  Ende  ent- 
halt einen  Schwimmer,  der  als  Zeiger  dient.  Wenn  der 
Druck  der  Luft  das  Quecksilber  von  der  einen  Seile  nie- 
derprefsl,  gu  steigt  es  im  anderen  Arme  der  Rolire  hin- 
auf und  schiebt  den  Zeiger  in  die  Hühc.  Auf  einer  be- 
sonderen Skale  liest  man  die  Hühc  der  Quecksilbersäule 
ab,  die  <ien  Druck  anzeigt.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  die  Röhre  in  allen  ihren  Theilen  von  gleichem  Durch- 
messer se^u  mufs;  solche  Windmesser  sind  für  genaue 
Ileubnchlungen  geeignet,  und  es  wäre  zu  wünschen,  dafs 
man  sit-h  ihren  Gebrauch  üb  er»  II  zur  Pflicht  machte. 
Alle  die  Nnrhiheile,  die  sich  beim  Schmelzen  ereignet 
aU:  zu  schnelles  oder  tu  langsames  Niederbrennen  i" 
Gichten,  so  auch  das  Kochen  im  Schmetzraume,  das  \ 
dicken  der  Schlacken  u.  der^l.,  die  fast  alle  der  G 
des  Gufseisens  schaden  und  die  Arbeil  erschweren,  i 
diese  Nacblheile  künnen  bei  gehöriger  Beobachtung  i 
Windmessers  und  guter  Behimdluug  des  Geblüse«  ' 
mieden  werden. 
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All«,  die  den  G«Dg  eines  Hobofens  beobachten,  wor- 
den einer  Menge  Yonutheile  tdier  Dimensionen  der  Oefen, 
Über  die  Notbwendigkeit  der  Erweiterung  im  Schachte 
nnd  andere  Gegenstinde  betreffend,  entsagen,  wenn  nur 
die  Anwendung  des  Windmessers  ihnen  geläufig  wäre. , 

In  RnCsland  kennt  man  schon  hinlänglich  den  Nutzen 
Instrumentes,  nnd  nur  der  genauen  Beachtung  sei- 

Ameigen  Tcrdankt  Hr.  Fock  den  gOnsügen  Erfolg 
Schmelzung  mit  Holz,  ein  Verfahren,  das  wegen 
Niditbeachtung  dieser  Anzeige  noch  in  keinem  anderen 
Lande  mit  Erfolg  nachgeahmt  worden  ist. 

lA  hoffe,  dafs  das  von  mir  Greaagte  die  Veranlag 
snng  dazu  werden  werde,  die  Versuche  über  Einbiasen 
wanser  Luft  jnit  gröberer  Genauigkeit,  als  bisher  gesch«^ 
hen  ist,  zu  wiederholen,  und  einige  HQttenbesitzer  von 
einer  zu  frühzeitigen  Nachahmung  eines  theuercn  und  unsi- 
cheren Regulirungsmittels  des  Gebläses  abzuhalten. 


XVII     Ueber  den  Betrieb  der  TJsenschmehufen 

mit  heifser  hufl\ 

fon    C   Pf  ort,   KurfürstL  Hessischem  Hätten- 
f    ifispecior,  und  //.  Baff,  hehrer  an  der  höheren 

Gewerbschule  zu  Kassel. 

(Entnommen   aas   den    Ton  den  Verfassern  übersandten  Studien  dea 

Guttinf.  Yereina  bergm.  Frconde.) 


iLiu  den  wesentlichsten  Verbesserungen  des  Eisenschmelz- 
proccsses  in  neuerer  Zeit  gehört  das  Verfahren,  die  Schmelz- 
Öfen  mit  heifser  Luft  zu  speisen.  Da  alle  hierüber  be- 
kannt gewordenen  Versuche  nicht  nur  eine  ansehnliche 
Ersparung  an  Brennmaterial,  sondern  auch  eine  Verbes- 
serung des  Productes,  besonders  in  Bezug  auf  seine  Gufs- 
Tersprechen,  so  hat  man  daran  gedacht 
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verfahren  auch  aöf  den  Kiirliessischcn  EisenbflMcn  ein- 
znfUhrcD.  Vorläaftge  Versuche,  die  man  auf  der  Eis^o- 
hfltte  lu  Weckcrhagon  angestellt  hat,  sind  sehr  befriedi- 
geod  ausgefallen:  und  da  sie  in  der  doppelten  Absicht 
UDternouimcn  wurden,  sowohl  den  pntctischcn  "Werth  des 
neueren  Verfahrens  zu  prflfeD,  als  atirh  den  wissenscliaft- 
lichen  Zusammenhang  desselben  nüher  zu  erforschen,  so 
glauben  wir  durch  MiUheilung  der  gemachten  Erfahrun- 
gen uns  einigen  Dank  der  EiseobUItenmänner  zu  er- 
werben. 

Wegen  anhaltenden  Wassermangels  konnte  za  die- 
Ecn  Versuchen  nur  der  Kupolofen  in  Gang  gesetzt  vier- 
ten. Die  Resultate  der  früheren  Schinelzungen  in 
sem  Ofen  gehörten  nicht  zu  den  ausgezüichnclcn ; 
vtar  derselbe  zum  Betriebe  mit  Holzkohlen  zu  nieJng 
(hur  S  Fufs  hoch),  und  nufanglicb  zum  Coaksbrand  ein- 
gerichtet, wobei  aber  stelF,  aus  dem  bei  einer  sehr  leicht- 
11üEsi(;en  Bcschickuug  erhaltenen  Roheisen,  ein  stark  bal- 
birtes  oder  weifses,  nicht  besonders  Tergicfshares  Eisen 
erfolgte.  Der  in  neuerer  Zeit  eingeführte  Betrieb  mit  i 
Cuaks  nnd  ^  Holzkohlen,  oder  wenn  letztere  sehr  gut 
waren,  mit  reinen  Holzkohlen,  gab  zwar  ein  graues  Ei- 
sen, dessen  Gufsr^hifrkeil  jedoch  sehr  mit  der  Gtilc  des 
Brennmaterials  wechscUe,  i>iis  bei  einem  so  kleinen  Ol 
dessen  Erhöhung  die  Localiläten  nidil  erlaubten 
meidlich  war. 

Durch  Anwendung  tou  heifscrLuft  eind  nun  ai 
blickljch  diese  Hindemissc  versclimmdi-n.  Der  Ofe 
fert  dng  beste  und  giifBfähigsIc  Eisen,  und  arbeitet 
so  vollkommen  in  Ökonomischer  Hinsicht. 

Auf  die  Holzkohlengicbt  von  3  Kubilfufs  (1 
=2S7-",7)  war  fi'Cher  der  höchste  Satz  35  bis  40  I 
Eisen  (1  Pfiind  ^4f*4,2  Gnu.),  und  es  wurden 
iSglich  ungefähr  1500  Vfund  Eisen  umgeschmolzen. 
Abgang  betrug  durchschnittlich  9  Pt-ocenE,  der  Kohli 
braiJch  auf  lOU  Pfund  Eisen  S,63  K.F.  =94,9  VÜ. 
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Kohlen,  mä  das  WindqnanCmn  268  K.F.  mit  1  ¥üh 
od^  0,458  Pfand  Pressung. 

Beim  iBlasen  mit  heiber  Lnft  trugen  3  K.F.  Kob- 
Icn  anhaltend  80  Pfund  Eisen,  und  es  ist  nicht  unwahr- 
acbcoilich,  dafs  sidi  dieser  Satz  bis  zu  100  Pfund  wird 
steigern  lassen.  Es  konnte  Tag  und  Nacht  ununterbro- 
chen gearbeitet  worden,  und  wlihrend  24  Stunden  wur- 
den 6400  Phmd  Roheisen  umgescbmölzen.  Der  Abgang 
betrug  5  Proeent  und  der  Kohlenverbrauch  3,75  K.F. 
=41,2  Pfund  auf  100  Pfund  Eisen.  Bei  gleicher  Prek^ 
soDg  muiste  eine  weitere  Döse  angesetzt  werden. 

Die  günstigen  Resultate  der  letzteren  Methode  las- 
sen sidi  aus  dem  Umstände,  dafs  ein  Theil  der  Warme, 
die  der  Wind  zu  seiner  Erwärmung  bedarf  und  welche 
er  sonst  dem  Ofen  entzog,  jetzt  diesem  zu  Gute  kommt, 
nicht  genügend  erklären.  Nachstehende  einfache  Berech- 
nung zeigt  diefs  deutlich. 

Die  Hitze,  welche  durch  Verbrennung  von  1  Theil 
Kohlen  entsteht,  reicht  bekanntlich  hin,  um  wenigstens 
70  Th.  Wasser  von  0*^  bis  100°  zu  erwärmen.  Nim 
verhält  sich  die  specif.  WSnnc  der  Luft  zu  der  des  Was- 
sers wie  0,267  zu  1.      Die  Hitze  von  1  Th.  Kolilen  ist 

also  vermögend  ~-z=z262  Th.  Luft  von  0"  bis  100« 

zu  erheben.  100  Th.  Luft  enthalten  gerade  genug  Sauer- 
stoff, um  8,42  Kohle  in  Kohlens«*iure  zu  verwandeln. 
Die  262  Theile  Luft  gcnOgen  demnach  zur  vollstlindigeti 
Verbrennung  von  22  Kohle.  Man  sieht  hieraus,  dafs  1 
Theil  Kohle  erforderlich  ist,  um  die  zur  Verbrennung 
vorf  22  anderen  Theiicn  nOthige  Luft  im  Voraus  auf  100** 
zn  erheben  (2  Th.  wären  nöthig  sie  auf  200<',  3  Th.  8?e 
auf  300^  u.  s.  w.  zu  erheben).  Dieser  Antheil,  oder 
^•3-,  wird  gespart,  wenn  man  zur  vorlfiufigen  Erhitzung 
der  Luft  die  Gichtflcimme  benutzt.  Die  Ersparnng  kann 
durdh  stärkere  Erhitzung  des  Windes  allerdings  gestei- 
gert werden.    Allein  nach  den  bisherigen  Erfehrungen  ttt 
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es  noch  nicht  gelungen  ihn  Über  400"  C.  zu  erhitzen; 
die  hieraus   erklärbare  Ersparung  aa  BreuDiiialerial   be- 

IrSgt  daher  nicht  über  ..■,      .=tV  ^^s  ganzen  Bedarfs. 

Da  nun  aber  zufolge  unserer  eorrohl,  T?ie  Anderer 
Erfahrungen  weit  mehr  erspart  wiril,  so  mUsaen  hierbei 
offenbar  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

£b  konnte  mitglicberfvcise  ein  chemischer  Einflufs  im 
Spiele  seyn-  Hierüber  suchten  ivir  uns  daher  vor  allea 
l>iugcn  Aufklürung  zu  verschaffen. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  eine  4  Fufs  lange  und  6 
Linien  weite  Glasröhre  bis  zum  vierten  Tbeile  ihrer  Länge 
mit  kleinen  Kohlcnslücken  gefüllt,  ihr  vorderes  (von  des 
Kohlen  entferntes)  Ende  mit  ciucm  Blasebalge,  ihr  hio- 
lores  aber  mittelst  einer  Leitungsrohre  mit  einem  Queck- 
silberbchälter  in  Verbindung  gesetzt.  Man  umgab  so- 
dann die  Glasrflhre  mit  glühenden  Kohlen,  anfangs  nur 
BO  weit  die  Koblenstückchen  reichten,  nachher  aber  ihrer  j 
ganzen  Lünge  nach,  und  liefs  unter  beiden  Umständd 
Luft  durchströmen.  Diese  in  graduirten  Bohren  Üb< 
Quecksilber  aufgefangen  und  mit  Aetzkali  geprüft, 
hielt  in  beiden  Fiiilcn  IS  bis  21  Procent  Kohlensaure., 

In  zwei  den  vorhergehenden  ähnlichen  Olasrühi 
brachte  man  hierauf  abgewogene  Mengen  von  frisch  mi 
geglühter  und  in  Terschlosaencu  Geräfsen  abgeküUipi 
Kohle,  setzte  sie  nach  einander  mit  einem  Gasometer  f"^ 
Verbindung,  der  zu  einem  gleichfönnigen  Luftstrom  ej 
gerichtet  war,  und  erhitzte  beide  Rühren  bis  zum  Rot! 
glühen;  die  eine  nur  so  weit  die  .Koklenslücke  ginget 
die  andere  ihrer  ganzen  Lunge  nach,  so  dafs  die  dun^ 
gebende  Luft,  bevor  sie  mit  den  Kohlen  in  Berühr^ 
kommen  konnte,  ebenfalls  sich  erhitzen  mufsle.  Bei 
Versuche  wurden  rasch  nach  einander  angcstelll,  nnd  ; 
beiden  Eällen  14000  C.C.  Luft  bei  20"  (bei  0°  ef 
sprechend  13023  C.C.)  durchgetrieben.  Bei  Anwen^n^ 
von  kalter  Luft  verbraoDtcu  1,451  Gnn.,  bei  Anwendui 
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roa  heiifier  Luft  M66  Gm.  Koble;  13023  Luft  cnlhal- 
ten  3,729  GmL  Saneretoff,  wdche  hinreichai,  um  I,42B 
K^hle  m  KohlensSure  m  Terwandeln. 

Diese  Vennche  beweisen  zur  GenOge,  data  durdi 
fie  VerbreDDimg  mit  kaller  Luft  die  Erzeugung  von  Koh- 
Icnoxyd  wenigstens  nicht  unmittelbar  begünstigt  wird* 
GlflichwoU  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  daÜB,  so  wie 
der  Kupolofen  mit  heilser  Lufit  gespeifst  wurde,  fiber 
der  Gicbt  die  charakteristische  blaue  Flamme  des  Kob- 
lenosydgases  sich  in  eine  mehr  gelbe  verwandelte,  was 
eine  Abnahme  der  Kohlenoxjdbildung  anzudeutim  scheint 

Dieselben  Glasröhren,  welche  schon  zu  den  vorher 
besdliriebenen  Versuchen  gedient  hatten,  wurden,  wie  vor- 
her, mit  abgewogenen  Mengen  Kohle  gefallt,  und  in  ge- 
neigter Lage  mit  einem  gut  ziehenden  Schornstein  in  Ver- 
bindung gesetzt.  Nachdem  die  ciue  wieder  der  ganzen 
LSnge  nadi,  die  andere  aber  nur  am  oberen  Ende  bis 
znm  Glühen  erhitzt  war,  wurden  beide  zu  gleicher  Zeit 
dem  Luftzuge  geöffnet,  und  nach  Verlauf  einer  Stunde 
beide  auch  wieder  gleichzeitig  verschlossen.  So  oft  die- 
ser Versuch  wiederholt  wurde,  fand  es  sich  immer,  dafs 
durch  die  kalte  Luft  weil  (selbst  bis  zur  Hälfte)  mehr 
Kohle,  als  durch  die  hcifse  Luft  verbrannt  war.  Eine 
Erscheinung,  welche,  verglichen  mit  den  vorhergehenden 
Beobachtungen,  sich  auf  keine  andere  Art  erklären  läEst, 
als  daCs  durch  die  Erhitzung  das  Quantum  der  einstrO« 
menden  Luft  vermindert  wird.  —  Zugleich  konnte  man 
bemerken,  dafs  sioi  in  beiden  ROhren,  so  wie  sie  dem 
Zuge  geöffnet  wurden,  die  Kohlen  zwar  mit  gleicher 
SdinelUgkeit  enlztindctcn,  dafs  sich  aber  die  Entzündung 
in  der  mit  kalter  Luft  gespeifeten  Röhre  rasch  über  den 
grOlseren  Theil  der  Kohlenslücke  verbreitete,  während 
in  der  anderen  Röhre  immer  nur  die  vordersten  Stück- 
chen, jedoch  mit  auffallend  gröCserer  Lichtentwicklung, 
verbrannten. 

Wir   glauben  hieraus  folgenden  Schlufs  ziehen  zu 

Posgondorfr*!  Annal.  Bd.  XXXIV.  12 


dOrfeo:  Halle  LtiFl  Iman  I)ui  ihrem  Zulritt  zu  tlen  Koh> 
len  Dicht  uniniltclbHr  zur  VcrbrcnDung  dienen,  soDdem 
miifs  zuvor  zu  ihrer  Eiilztlii<lungslemperaliir  erhoben  wer- 
den. Hierzu  ist  abt^r  «iiic  gunissc  Zeil  erforderlidi,  wäh- 
rend  vfclcber  die  bcwes"^  '-"'^'  'l'^'^"  "^^r,  forlsetzl,  Ihi 
SauersIoiT  koniinl  daher  nicht  nur  mit  einer  f;rUl'seren 
KohlenmasGC  in  Berührung,  als  gi?scheheR  würde,  wenn 
er  gleich  bei  seinem  Zti^^xuiimcn treffen  mit  dem  Brenn- 
sloffc  demselben  zur  Nnliran;;  dienen  könnte,  Bondcm  es 
kann  selbst  ein  Thcil  Haton  nnbenulzf  wieder  entvrei 
eben,  wie  diefs  bei  den  {^cwtihnlicben  HeilzapparBten  bei- 
nahe ohne  AuADabme  der  Fall  ist. 

Heiffic  Lnft  dnge^cn,  wcirhe  nnmillclbar  bei  ihrem 
Einlrill  hn  den  Ofen  die  zur  Entzündung  nülhige  Tcmpc- 
rninr  besitzt,  nährt  Riigcnblicklich  mit  ganzer  Inlensttül 
die  Verbrennung,  wini  daher  vollständig  verzehrt,  und 
concnilrirl  die  dabei  entstehende  Hitze  nicht  nur  in  ei- 
nem engeren  Kreise,  sondern  steigert  sie  auch  noch  I 
dentcnd,  indem  der  znr  Verbrennung  günzlich  DutzlM 
Stickstoff  weniger  davon  absorbirt. 

Ist  daher  die  Bedingung  eines  Heilzapparals,  eine 
mAglichst  hohe  Temperatur  zu  erzeugen,  so  eignet  sieb 
hierzu  heifse  Luft  offenbar  besser  als  kalte;  un<I  dieb 
ist  bei  Hoht>fen  um  so  mehr  der  Fall,  weil  aller  Saue» 
Bloft,  welcher  unten  unbenutzt  entweicht,  während  sä 
nes  Aufsteigens  besl."milig  mit  heifser  Kohle  in  BerQbnä 
bleibt,  und  also  einen  gewifs  nicht  nobcirtichtlichen  TImI 
derselben  nnoützer  Weise  verzehrt.  • 

Diese  theoretischen  Ansichten  werden  durcli  die  V^ 
suche  im  Grofsen  bestätigt.  —  Als  der  Kupolofen  nl 
heifser  Luft  beirieben  wurde,  zeigte  sich  in  der  FoM 
ein  ungewöhnlicher  Lichlglanz;  sie  brauchte  racht  gepol 
zu  werden,  und  nie  sah  man  breiartige  EisenstUcke  va 
derselben,  was  früher  öfter  der  Fall  war,  vielmehr  slrDmlM 
das  schmelzende  Metall  in  dünnen  weifsgliihenden  Tpdi 
pfen  herab.     Das  gewoDoene  Roheisen  war  xoa  grauen^ 
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leiDkdniigcm  firache  und  ftubont  giifoftbig,  der  Abgang 
kam  halb  so  stark  als  früher.  Alles  dieCs  deqtet  dar- 
auf biDy  daCB.Airch  das  neae  Verfahren  die  Temperatur 
in  Ofen  bedeutend  gestiegen  ist,  und  die  Luft  gleich  bei 
Hirem  Zutritte  ▼ollstSndigcr  Terbrennt. 

Ucberdiefs  wird  durch  das  heifsc  Blasen  die  Bil- 
dung von  Graphit  ungemein  befördert,  dergestalt,  dais 
wihrend  des  Eisenschöpfens,  oder  wenn  nur  dieSchlak- 
kcndecke  des  Yorherdes  gelüftet  nurde,  der  durchbla- 
sende  Wind  einen  Regen  von  Graphitblältchen  hervor- 
trieb,  welcher  alle  nah  gelegenen  Gegenstände  bedeckte. 
Dieser  Graphk  setzte  sich,  wie  man  deutlich  sehen  konnte, 
nur  aus  der  geschmolzenen  Eisenmasse  ab.  Es  scheint 
also,  dafs  in  der  grOlseren  Hitze,  welche  durch  den  hei- 
jben  Wind  hervorgebracht  wird,  das  Eisen  mit  einer  sehr 
bedeutenden  Menge  Kohle  zusauimenschmilzt,  die  es  bei 
wieder  abnehmender  Temperatur  nicht  zurückhalten  kann» 
und  welche  sich  krystallinisch  daraus  abscheidet,  wie  ein 
Salz  aus  seiner  Auflösung  in  Wasser. 

Bei  allen  mit  heifscr  Luft  betriebenen  Höh-  und 
Kupolöfen  hat  man  übereinstimmend  wahrgenommen,  dafs 
die  Gichten  langsamer  niedergehen,  oder  mit  anderen 
Worten,  dafs  in  gleicher  Zeit  weniger  Kohlen  verzehrt 
werden,  als  früher  der  Fall  war,  uuerachtet  der  bedeu- 
tenden Temperaturerhöhung,  und  obschon  die  Luft  mit 
derselben  Pressung  wie  früher  in  den  Ofen  geblasen 
wurde.  Dieselbe  Bemerkung  haben  wir  nicht  nur  bei 
den  Versuchen  im  Kupolofen^  sondern,  wie  schon  eben 
erwähnt  wurde,  auch  bei  den  Versuchen  im  Kleinen  ge- 
macht. Der  wesentlichste,  wenn  auch  nicht  einzige  Grund 
dieses  sonderbaren  Verhaltens  liegt  darin,  weil  die  Ge- 
wichtsmenge der  in  gleicher  Zeit  zuströmenden  heiCsen 
Luft  um  ein  beträchtliches  geringer  ist. 

Um  sich  hiervon  eine  deutliche  Vorstellung  zu  ma- 
chen, mufs  man  bedenken,  dafs  die  (ireschwindigkeit  be- 
wegter Gase  wesentlich  von  ihrer  Dichtigkeit  und  Elasti- 

12  * 
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tUn  abhängig  ist :  k.  B.  WaMersloffgas,  welch«  bei  %U 
eher  Elasticilüt    II   Mal    leichter    ut  als  BtmoBjihüi ' 
Lufl,  wird   unter  libri^rns  gleichen  UmBlJinden  mit 
G«schwiudigkeit  ausiüeisen ,  welche  sich  zu  der  der  i 
verhält  wie  l^ITT  l/*l.      Auf  ähnlictie  Weise,  wi« 
WnsscrMorr,  mufs   eich   ertvürnilG  Luft  vcrhallea,  in 
sie  bei  gleicher  Elasliciiat   eine  geringere  Dichtigkeit 
die  kalle   besitz'.      Die   Ausflufsgefichnindigkcitcn  kil 
und  wanner  tufl  verhalten  sich  also  umgekehrt,  wie 
Wurzeln  ihrer  Dichligkeiten, 

Wird  z.  B.  die  Luft  wlihrend  ihres  Durchgangs  dui 
glühende  Rölireo  bis  zu  267"  C.  er^varmt  (bei  weh 
Temperatur  sich  ihr  Voluin  bckannllich  verdoppelt), 
enleleht  gleichsam  ein  Reservoir,  dem  ein  doppelt  so  leich- 
tes Gas  entströmt,  dessen  Geschwindigkeit  sich  also  xn 
der  von  Luft  hei  O"  verhalt  wie  V'ä":  l^T",  oder 
1,4  :  I.  Da  nun  die  Ausflufsmcngcn  bei  gleichen  Qel 
nungen  Eich  wie  die  Geschwindigkeiten  verhalten,  so  M 
dafs  von  der  envarmtcn  und  leichteren  Luft  dem  knbP 
sehen  Inhalt  nach  allerdings  mehr,  dagegen  dem  Sauer- 
sloffgehalte  nach,  weniger  auslliefst,  als  von  der  kalten 
Luft.  Um  also  ein  dem  früheren  gleiches  Quantum  Sauer- 
stoff in  den  Ofen  treiben  zu  können,  mub  man  entwe- 
der den  Druck  verhiiltuifsro^fsig  erhöhen,  in  unserem  Bei- 
£{Me1  verdoppeln,  oder  die  DUsenöffnung  weiter  machen, 
und  zwar  so ,  dafs  die  Durchmesser  der  Oeffnungcn  sich 
umgekehrt  verhalten,  wie  die  vierten  Wurzeln  aus  den 
Dichtigkeiten  der  warmen  und  kalten  Lufl, 

Die  gewöhnlichen   Formeln,  wonach  man  das  Lult- 
volnm  berechnet,   tvelches  wührend  einer  Minute  di 
die  MDnduug  der  Düse  strömt,  sind,  wenn  auf  Reiht 
keine  Rücksicht  genommen  zu  ^rerden  braucht: 


XU 


I 


wo  c  die  Geschwindigkeit,  ^  den  Kubikinhalt  der  Luf^ 
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k  den  Waasardmck,  d  den  DarchmeaBer  der  Ddaenrnfin- 
dnng,  i  dea  Baroinetentaod  tob  28'  in  Fuüien  Wae- 
•oUbe,  b '  den  miftlereD  Barömetentand  des  Qrtee  in 
Waeseililllie  aoegedrflckt,  und  endlich  m  den  durch  Er- 
Urnng  bestinmiten  Zasanunenziehaogs-Cocffidcnten  ba- 
deoteL 

In  diesen  Formehi  ist  auf  die  Temperatur  keine 
RAduichC  genommen,  mn  sie  daher  zur  Beredinung  der 
Menge  ausströmender  heiber  Luft  benutzen  zu  können^ 
hat  man  noch  inoeriialb  des  Wurzelzeichens  den  Factor 
(1+0^00375/)  zuzusetzen,  wo  /  die  Temperatur  der 
heilsea  Luft  bedeutet    Hierdurch  erhält  man: 

Die  letztere  Formel  giebt  aber  den  Kubikinhalt  des 
Windqnantums  flir  die  Temperatur  /  und  die  Pressung 
b'+h.  Folglich  muds  mau,  um  ein  allgemein  vergleich- 
bares Resultat  zu  gewinnen,  noch  mit  dem  Ausdrucke 

3Lf    I     iL 

vyi nniw7"/\  ni^iltiplicircn;  wodurch  sich  obige  For- 
mel nach  den  nOthigen  Reductionen  verwandelt  in: 

^ mb'+h) 

^"(1+0,003757)^ 

~     '    \V^b  y     1+0,00375/ 

^  giebt  dano  deu  kubischen  lubalt  der  Luft  bei  0^ 
und  28"  Quecksilber  oder  Ül',7  Wasser.  Wird  nun 
6=31,7  Pariser  Fufs,  g^rs  15,095,  ;r=3,l4,  und  /n,  zu- 
folge d'Aubisson's  BeobachtuogCQ  ffir  kurze  konische 
Ansatzröhren  =0,94  gesetzt,  so  ergiebt  sich: 

eine  Fonnel,  woraus  sich  für  ein  bestimmtes  Wiiidquan- 
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tum,    das    wahrend   etner   Mioote  BaBstrOnira  soll, 
Dorchmesscr   der   DGscnmfiDdtuig  leicht  br rechnen   liüt 
und  welcbe  zugleich  das  Verhüllnits  leigt,  nach  weichet 
bei  unveränderler  Düse,  aber  steigender  Temperatnr,  dil 
Windquanlnm ,  und   folglich  auch  die  SchuelligkctI  i 
Niedergangs  der  Gichten  abniininl.     Erhebt  uian  z.  B.  d 
Temperatur    des  Windes    auf   100",   ohne   eine  i 
Düse  anzusetzen,  so   künnen   stall   100  Hur  63,  eih^ 
man  die  Temperalur  des  Windes   auf  200",  so  köi 
□ur  75,5  Gichten  eingehen  u.  s.  w. 

Bei  Holiöfen  und  beim  Betriebe  mit  heifser  Luft  \ 
es  allerdings  denkbar,   dafs  aach  durch  einen  grOfse 
Erzsatz  der  Niedergang  der  Gichten  beschleunigt  wer 
kann. 

Der    während  des  Bctriobs   des  KupolofenE  imoi 
sichtbarer  werdende  Wassermaugel  Tcranlafstc 
eine  andere  Frage  zu  untersuchen:   ob  nämlich  bei  i 
Wendung   von  hcifsem  Winde  man  dcfsungcachtet  gea^Tl 
ihigt  sey,  mit   derselben  Pressung  wie  früher  zu  blasen, 
oder  ob  diese  jetzt  rcrmindcrl  werden  dürfe,  indem,  wie 


aus  der  Formet  t 


=1/^ 


ro .  4 


-A.  (1  +  0.00375O 


hervorgeht,  die  Geschwiudigkcil  des  heifsen  Windes  niclil 
blofs  von  dem  W^asscrdrucke,  sondern  auch  weseulbch 
von  der  Temperalur  abhängig  ist,  in  der  Art,  dafs 
eine  gewisse  Geschwindigkeit  c  eben  sowohl  durch  ver- 
bal Inirsmäfsige  Temperaturerhöhung,  als  durch  Vcrmel 
rang  des  Wasserdrucks  hervorbringen  kauu. 
derjenigen  Geschniadigkeil,  «ekher  bei  0"  die  Prcssunj 
höhe  von  I  Fufs  entsprich!,  hat  man  bei  267"  nur  |  Fufs 
Wasserdruck  nUthig.  Wäre  man  nun  im  Stande  bei  ei- 
ner solchen  verhälloitsrnSlsig  verriugerleu  Pressungshöfao. 
aber  unveränderter  Gescliwindigkeit,  mit  demselben  Effect 
wie  früher  zu  blasen,  so  licfs  sich  der  hicdurch  gesparte 
Kraftaufwand  mit  Vorthcil  benutzen,  um  dem  Ofen 
gröfseros  Luft[|uaDtum    zuzuführen.      Vta    hierlÜier   Ai 
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wMab  ta  eriialteD,  wurde  der  in  Imteii  Gange  befindli- 
ch« Knpolofan,  statt  mit  1  Fufs  Pressong,  wie  ee  ge- 
wAkaBch  geschah,  allmalig  nnr  mit  0^7,  0^5  und  endlich 
salbst  mit  0,4  Füfs  Wasserdiuck  betriebeik  Der  Gang 
dei  Ofens  blieb  unverändert,  und  der  stelB  zunehmende 
Wassermangel  stOrte  nicht  nor  nicht  den  vortheilhaften 
Betrieb  desselben,  sondern  man  konnte  sogar  mit  der 
aUmSligen  Vermehrung  des  Eisensatzes  fortCshren,  den 
man  zuletzt  bis  zu  90  Pfund  auf  3  K.F.  Kohle  brachte. 
Erst  als  man  die  Wasserdruckhohe  bis  zu  0,17  FuCb  er- 
hatte, hörte  der  regelmäCsige  Gang  an£ 
allen  diesen  Versuchen  konnte  die  Temperatur 
nicht  genau  beobachtet  werden,  weil  es  an  einem  hin- 
reichend weit  gdenden  Thermometer  fehlte. 

scI.Uefsen  mit  der  Bemerkung,  da(s  der  Kupol- 
ofenschacht, seit  dem  Betrieb  mit  heitBer  Luft, 
sich  so  ausbläst,  wie  es  die  Figur  andeutet. 
Dieser  Umstand,  so  wie  die  aufEallend  gel- 
bere Farbe  der  Gichtflamme  beweisen  augen- 
^  scheinlich,  daCs  die  Hitze  sich  mehr  in  der 
Nähe  der  Form  coocentrirt  hat,  während 
weiter  nach  oben  die  Kohlen  entweder  gar 
nicht,  d  b.  nur  wenig  in  Brand  geriethen,  denn  sonst 
hätte  sich  der  Schacht  (so  wie  es  früher  der  Fall  war) 
nach  der  punktjrten  Linie  ausblasen  müssen. 

XV^III.    Notiz,   die  Wanderungen  der  Zugvogel 

betreffend. 


\m  letzten  Jahrgänge  dieser  Annalen  (Bd.  XXXI  S.  576) 
iheilten  wir  eine  von  Hm.  Prof.  Ehrenberg  in  John 
Aladox's  Excursions  in  the  Holy  Land  aufgefundene 
Nachricht  mit,  der  zufolge  im  Juni  1825  zu  Damascus 
ein  habichtartiger  Vogel  erlegt  wurde,   welcher  an  sei- 
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Dcm  Halee  ein  HolztBfelcfacn  trug,  und  darauf  die  Wort 
Landsberg  in  Preufsen  1922.  Das  luteresac,  wcldii 
es  babeQ  muble,  zu  crfalircu,  ob  wirklich  ein  solcbl 
Vogel  mit  dem  emShnten  Täfelchen  i.  J.  1822  aus  Laodi 
berg  enUlogen  e&y,  veranlafslc  Hra.  Prof.  ILhrenbet 
jene  Nachricht  auch  in  die  biesigca  ZeituDgeo  < 
ken,  begleitet  mit  der  Aufforderung,  ihm  wo  müglic 
Auskunft  darüber  zu  geben.  Genifg  vierden  es  die  I 
scr  mit  Vergnügen  erfahren,  dafa  diese  AufforderuDg  da 
befriedigendsten  Erfolg  gehabt  hat.  Durch  die  : 
kommende  Vcrrrendung  Sr.  Excetlenz  des  Uro.  v.  SckOi 
Oberpräsidenten  der  Provioz  Preufsen,  sind  nämlich  zvrc 
landrälhlicb  beglaubigte  Doeumeule  herbeigeführt  und  Hn 
Prof.  Ehrenberg  übersandt  worden,  weiche  die  Tb 
Sache  des  Entfliegens  jenes  Raubvugcb  au?  Landsbei 
aufser  allem  Ziveifel  setzen.  Das  erste  ist  vom  Pfarre 
Kob  in  Landsberg,  das  zweite  vom  ehemaligen  Gericbti 
diener  in  dieser  Stadt,  Dunkel  mit  Namen.  Aus  i 
seo  geht  hervor,  dafs  der  seitdem  verstorbene  Jugtiznt 
Ribbenirop,  ehemals  Nachbar  des  Pfarrers  Kob 
einen  Steinadler  und  zwei  Gänseweibcn,  die  alle  dre 
jung  eingefaagen,  und  mit  Tilfelchen,  worauf  der  Nam 
Landsberg  und  noch  einige  Worte  angegeben,  um  da 
Hals  versehen  wurden  waren,  um's  Jahr  1822  frei  I 
seinem  Garleu  herumgeben  und  durch  den  Dunkel  U( 
lieh  füttern  liefs,  und  dafs  diese  Vögel,  nachdem  sie  bei 
angewachsen  waren,  successiv  davon  flogen,  ungcfUhi 
um 's  Jahr  1823  und  1824.  Der  Raum  goElallel  uns  oicl 
diese  Documenle  ausführlich  niitzulheilcn.  Es  wird  genO' 
gen  zu  wissen,  dafs  sie  eich  in  den  Händen  des  Hin 
Prof,  Ehrcnbcrg's  befinden. 
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XIX.  Veber  einen,  zu  chermschen  JVirkungen 
besonders  dienlichen,  magneto  ^  elektrischen 
Apparat; 

fon  G.  F.  Pohl. 


JLlie  DanCelluDg  der  Magnet- Elektricitöti  um  durch  sie 
ckoniscfae  ZersetzuDgen  und  die  übrigen  Wirkungen,  wel- 
Ae  sonst  eine  zusammengesetzte  galvanische  Kette  dar- 
bietet, henrorznbringen»  erfordert  Tomehmlich  einen  ho- 
hen Grad    der  gemeinen   magnetischen   Erregung,   und 
Dftdistdem  ein  rasches  Aufeinanderfolgen  abwechselnder 
Aufhebung  und  Wiederherstellung  derselben.     Bei  den 
bis  jetzt  zu  diesem  Behuf  angewandten  Apparaten  wird 
die  erste    dieser  beiden  Bedingungen  durch  einen  sehr 
kräftigen  Stahlmagnet   in  Hufeisenform,  von  mindestens 
fünfzig  Pfunden    Ziehkraft,    und  die  andere  durch  eine 
schnelle  rotirende  Bewegung,    welche  die  magnetischen 
Pole   abwechselnd  den  Enden  des  mit  Draht  umwunde- 
nen Ankers  nähert  und  davon  entfernt,  in  Ausführung  ge- 
bracht     Beiden  Bedingungen  wird  jedoch  noch  leichter 
und  wirksamer  entsprochen,  wenn  man  statt  des  Stahl- 
roagnets  einen  hufförmig  gebogenen  Stab  von  weichem 
Eisen  anwendet,  der,  mit  starkem  Kupferdraht  umwunden, 
anter  dem  Einflufs  einer  mäfsig  grofsen  einfachen  galva- 
Dischen  Kette,  bei  gleicher  Gröfse  wie  der  Stahlmagnet, 
mindestens    eine  vier  Mal  gröfsere  Kraft  als  dieser  zu 
entwickeln  vermag.    Werden  die  Enden  des  Kupferdrahts 
durch  einen  Gyrotrop  mit  der  Kette  verbunden,  so  be- 
darf es  für  den  erforderlichen  Wechsel  der  Pole  weiter 
keiner  Bewegung,  als  nur  des  hin-  und  hergehenden  Gy- 
rotropenbügels ,  und  da  ohncdiefs  ein  Gyrotrop  mit  den 
Drahtwindungeu  des  Ankers  in  Verbindung  gesetzt  scyn 
rnuCs,  damit  jede  der  beiden  Polarerrcguugcn  immer  ci- 
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ner  und  deraclbcn  Stelle  zugefutirl  werde,  so  bcGchrAtiVl 
aich  der  Mecliaiiisinus  des  ganz<?u  Apparats,  während  alle 
fibrigeu  Thcile  dcssclbea  iu  Rubc  bleiben,  blofs  auf  eine 
leichte,  wicgeufüruiigc  Drehung  des  Stabes,  au  wciclieiu 
die  Bügel  der  beideu  auf  solche  Weise  crfordcriichcu 
Gjrotrope  befestigt  sind.  Ein  wesentlicher  VortheÜ, 
welchen  aufserdeui  diese  Einrichtung  gcwUbrt,  ist  zu- 
gleich der,  dals  dabei  die  Endpunkte  dca  Ankere  mit  den 
Magnetpolen  unausgesetzt  in  unmittelbarer  Berührung  blei- 
ben, weil  dadurch  der  Gewinn  an  Wirkungskraft  ngcii 
in  ungleich  grüfserem  Maafse  wiicitet.  Es  i^t  wahrend 
ineiDer  AnnpsenbcÜ  iu  Berlin  durch  den  Mechanicus 
Müller  ein  Apparat  von  dieser  Bcschaffcuheit ,  nacb 
meiner  Angabe,  tnit  so  Torzüglichem  Erfolg  angefertigt 
worden,  dafs  es  uicbl  unangemessen  sevn  >%ird,  hier  nuch 
das  Wesentlichste  voll  dem,  was  zur  nüliereu  Angabe 
seiner  Bcschaffenbcit  und  Wirkung  gehltri,  hin  zuzufügen. 
I>ie  Zeichuiiii^.  Fig.  A  Taf.  III  '),  giebt  eine  allgeitieiuc 
Ansicht  desselboB. 

Das  als  Mahnet  dienende  Hufeisen  abc  (Tai  111 
Fig.  3)  hat,  von  der  Mitte  der  Biegung  an  gcmc^on, 
12  Zoll  lange  Schenkel.  Iljrc  Dicke  betragt  I  ^  Zoll, 
und  ihr  Abstand  von  einander  54  Zoll.  Sie  sind  mit 
gefirnifsteni  Seidcnbaud,  und  darüber  mit  einer  einfachen 
Lage  vou  ziemlich  nühe  an  einander  liegenden  Spiralwin- 
dungen aus  4  Zoll  dickem  Knpfcrdraht  umgeben,  der  bei 
b  und  c  in  kleine,  mit  Quccksilbpr  gefUlllc  Kupfemäpfc 
endet.  Es  ist  gut,  dieses  Hufeisen  zu  obersl  au  dem 
Querbalken  des  hölzcmeu  Gestelles  aufzulirmgcn ,  um 
nach  der  leicht  bewerkstelligten  Entfernung  der  unteren 
Tbeile  des  Apparats,  seüie  Wirkung,  die  es  als  tcmpo- 
rSrer  Magnet  unter  dem  Einflüsse  der  Kette  äufsert,  ao« 
für  sich  wahmehuien  zu  ktinuen.  Die  Kette  ist  ein  * 
lorimotor  aus  einem  spiralfönnig  gebogcucn  Kupfer-  ■ 
Zinkblech,  jcdeä  vou  beiläufig  zwei  Quadratfufs  Elä< 
welche   in   einem  Glasgefäfs  in  die  aus  einem  Thcil  i 

1}  t:\t\  in.  i-Scluttn   Utfl. 
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peleniiira  and  12  Th.  WaiMr  gemiiGhte  Flüssigkeit  ge- 
taucht werden.  Werden  die  Nflpfe  b  und  c  mit  denen  der 
Kette  darch  eingehSngte  starke  KopferdrShte  Terbonden, 
so  trSgt  das  Hafeiseu  aogenbücklich  eine  als  Anker  vor« 
gelegte,  einen  Zoll  dicke  Schiene  von  weidiem  Eisen, 
■it  einer  Belastung  von  nrindestene  zwei  Centnern. 

Zum  Behnf  der  magneto- elektrischen  Phänomene 
dient  als  Anker  ein  in  Form  und  Gröfse  dem  obigen 
Reicher  gdiKigener  Stab  von  weichem  Eisen.  An  jedem 
seiner  Schenkel  sind  in  d  und  e,  f  und  g  kreisförmige, 
3|  Zoll  breite  und  5  Zoll  vou  einander  entfernte,  mit 
Lack  Aberzogene  Metallpiatten  befestigt,  zwischen  denen 
sich  die  20fach  Hber  einander  liegenden  Windungen  des 
■dt  Seide  besponnenen,  7  Linie  dicken  Kupferdrahts  be- 
finden. Das  Gewicht  des  letzteren,  an  beiden  Schen- 
keln zusammen,  beträgt  lU  Pfund;  seine  Länge  mag  sich 
auf  1800  Fufs  belaufen.  Dieser  Anker  wird  durch  ei- 
nen untergesetzten  Träger  in  A,  und  durch  Querlallen, 
welche  unterhalb  der  Platten  e  und  g,  vermöge  durch- 
gesteckter Bolzen,  mit  Kupferschraubcu  zu  beiden  Sei- 
ten des  Gestells  in  /  und  k  eben  so  leicht  zu  befestigen 
als  abzunehmen  sind,  in  seiner  Lage  erhalten. 

Die  Gyrotrope  haben  die  von  mir  laugst  angegebene 
Einrichtung.      Zu  jcdciii   derselben  gehören  zwei  Mittel- 
nSfrpfe,  /  und  m,  n  uud   o,  die  mit  Quecksilber  gefüllt 
und   genau  passenden  Deckeln  geschlossen  sind,    deren 
Oeffnungen  den  hindurchgehenden  eintauchenden  Kupfer- 
drShten  nur  so  viel  Spielraum,  als  zur  Bewegung  der- 
selben eben   erforderlich  ist,  gestatten,  um  das  Umher- 
sprilzen  des  Quecksilbers  zu  vermeiden.     Aufserdem  ge- 
hören zu  jedem   Gyrotrop  vier  auf  die  Seiten  vertbeilte 
Verbindungsstellen  p,  7,  r,  s  und  /,  u,  v^  w\  die  hier 
aber  nicht  aus  Geföfsen,  sondern  aus  flachen,  mit  Queck- 
silber wohl   amalgamirlen  Kupferblechen   bestehen,  und 
paarwebe    durch    die    ohne  Berührung  sich  kreuzenden 
Dr&hte   zwischen  p  und  5,  q  und  r,  /  und  m^,  u  und  v 
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verbundeo  sind.  Uic  G^TOtropenbOgel  lilzen  iiebel  den 
Ecukredit  bcrabhüngeodeu  DrablslückeD  an  riDffünnig«!!! 
FaBBungeD  (est,  die  auf  den  am  Eodzapfen  bei  >4und  B 
drehbaren  GlasBlab  »ufgekittet  sind,  uud  treffen  inil  je 
vier  aiualgämirleii  Enden  durchaus  zugleich,  entweder  auf 
die  Vorderblechc  p,  ^,  i,  u,  oder  bei  eiilgegengeseUlfir r] 
Wendung  auf  die  hinteren  r,  s,  t>,  w.  Die  ßeweguagf 
wird  in  C  durch  ein  Rad  mit  Zübucn  oder  einer  SchtiH 
ohne  Ende  benlrkf,  das  eiueu  Trieb  oder  kleine  RolU 
l)  mit  einem  Stift  eiulreibl,  an  welchem  das  geschlitzt 
Ende  einer  Fcrpciidiculär-Slange  sich  beiludet,  die  t 
dem  andern  Ende  ebenfalls  den  Stift  E  einer  an  de« 
Glasstabe  befestigten  horizontalen  Staug^  umfafsl,  und  d 
mit  den  Stab  um  seine  Axe  hiu  und  her  zieht,  dafs  nad 
Mategabe  der  Geschwindigkeit  der  Drehung  iu  C  i 
Enden  der  Gjrotropeubügel  in  der  Secunde  etwa  ti  fl 
oder  noch  Öfter,  oder  auch  langsamer  abwechselnd  < 
\ier  Tordereu  und  hiulcren  Bleche  berühren. 

Es  werden  nun  von  dein  erslcn  Gjrotrop  die  I 
Iciniipfe  /  und  m  mit  den  Polen  der  Ketlc,  und  die  bd 
den  Bleche  r  uud  s  mit   den   Näpfen  b  und  c  des  i 
Magnet  dienenden   Hufeisens    durch    zwcckuiüfsig    angaj 
braditc  Drahtlcitungcu  verbunden;  desgleichen  vom  zwd 
ten  Gyrotrop   die  Mittellläcbe  n   und  o  mit  den  bcidi 
unter  d  und  /  hervorgehenden  Endigungen  des  um  ( 
Anker  gewundenen  Multipbcatordrahles,  so  wie  die  vorda 
reu  Bleche  t  und  u  endlich   durch  Dr<1hte  niil  dem  Jol 
desmaligen  Gegenstände  des  Versuchs,  z.  B.  mit  den  bei 
den  l*Ialmdrähten  F   und   G    eines   kleinen   Gaseotbior 
dungsapparals ,  in   Verbindung   gesetzt.     Ist   die  Leituu) 
überalt  vollständig  und  die  Wirkung  kr.iflig^  so  sieht  n 
schon  bei  jedem  Aufschlagen  der  vier  Enden  der  GyrOi 
Iropcnbügcl  zwischen   ihnen  und  den  berührten  Blecboi 
eben  so  viel  lebhafte  Funkeu,  von  denen  die  beiden  afll 
ersten  GjTulrop  der  Kette  angehüreni  da  aber  diese  durd 
den  starken,   über  der  Scideulagc  isulirtcn  Kupfcrdrabl 
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Vfritchen  b  und  e  volikomincn  in  sich  geschlossen  ist,  so 
kOnDen  die  Fimken  des  zweiten  Gjrolrops  schon  darum 
nicht  mehr  ^on  der  Kotle  herrühren,  sondern  sie  g^hA- 
reo  lediglich  der  elektrischen  Rcaclion  an,  , welche  in 
dem  Maltipljcatordraht  des  Ankers  durch  die  starke  mo- 
mentane magnetische  Erregung  hervorgerufen  wird,  und, 
mnicbst  von  den  MittekiSIpfen  n  und  o  aus,  dem  Gvro- 
tfop  sich  mittheilt. 

Da  vermöge  des  ersten  Gyrolrops  die  magnetische 
Polarität  in  6  und  e  mit  jeder  Wen<huig  des  BQgcIs  wech- 
selt, so  wechselt  anch  eben  damit  die  entsprechende  Po- 
laritSt  der  elektrischen  Reaction  zunächst  in  n  und  o. 
Gesetzt  also,  es  empfange,  wenn  die  Vorderbleche  p,  q, 
/,  u  berührt  werden,  n  die  dem  Nordpol  entsprechende 
Reaction,  o  diejenige  des  Südpols,  so  ist  also  bei  die- 
ser angenommenen  Lage  der  Gyrotrope  anch  in  /  und 
F  elektrische  Nordpolrcaclion ,  und  in  u  und  G  Südpol- 
reaction.  In  der  gleich  darauf  folgenden  entgegengesetzten 
Lage,  bei  Berühnmg  der  Bleche  r,  5,  v^  a\  ist  nun,  dem 
vorigen  entgegengesetzt,  in  n  Reaction  des  Südpols,  in  o 
des  Nordpols;  folglich  ist  auch  bei  der  jetzigen  Lage  des 
Gyrotrops  in  (^  Südpolreaclion ,  in  w  Nordpolreaclion; 
eben  daher  aber,  vermöge  der  Leitung  durch  die  Kreuz- 
drahte,  in  o  und  G  Südpolrenction,  in  i  und  F  Nord- 
polreaction,  gerade  eben  so  %vic  iu  der  erstcren  Lage; 
daCs  also  F  mit  jeder  veränderten  Lage,  bei  jedem  Auf- 
schlagen der  Bügelcndcn,  immer  einen  neuen  Erregungs* 
impuls,  aber  stets  denselben  dor  nSmlichen  Polarreaction, 
z.  B.  blofs  +^  und  eben  so  G  stets  blofs  — E  empfiingt. 
Welches  aber  von  beiden  E  als  Reaction  der  einen  oder 
anderen  magnetischen  Polarität  entspreche,  ist  eine  Frage, 
die  hier  nicht  her  gehört,  und  deren  nicht  leichte,  wenn 
auch  leicht  scheinende,  Entscheidung  bei  anderen  Veran- 
lassungen zur  Sprache  zu  bringen  seyn  wird. 

Die  Wirkung  dieses  Apparats  ist  von  überraschen- 
der Kraftigkeit,  und  Ififst  die  Leistungen  ähnlicher,  durch 
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Slablmagnele  von  gleicber  Grüfsc  beiliogter  VorricUlun- 
gen  weit  liiDtcr  sich  zurück.  Befestigl  man  Hi  Jea  fiu- 
feeren  von  t  und  u  ausgebenden  Dräbten  hoble  Mctallcy- 
lioder,  von  etwa  1  Zoll  Curcbmcsscr  und  4  Zoll  LäDß€, 
dio  an  dein  einen  Ende  mit  Drübten  yon  clna  ~  Zoll 
Dicke  versehen  sind,  so  siebl  man,  vfenn  man  mit  jeder 
Hand  einen  dieser  Cylinder  umfafst,  und  die  zugespitz- 
len  amalgamirlen  Enden  der  Drüble  in  Quecksilber  tauch), 
oder  sie  auch  nur  unter  einander  oäberl,  blitzende  Fun- 
ken an  ihnen  entstehen,  und  fühlt  Erscbiitleruugen,  die 
oicbt  lange  zu  ertragen  sind,  da  sie  örters  beide  Arme 
1m8  in  die  Brust  hinein  durchzucken.  Die  Wassetier- 
sel^ung  gebt  so  lebhaft  und  rcirblicb  wie  von  einer  tvirfc- 
filHDen  galvanischen  Säule  von  50  und  mehr  Platlenpaa- 
reo  von  Slalteo.  Da  sieb  die  Kraft  dieser  Apparate 
durch  VergrOfserung  der  Dimensionen  und  durch  zwedi- 
mäfsige  Cumbinalion  von  zwei  oder  mehreren  Hufeisen, 
nur  unter  Anwendung  einer  einzigen  einfachen  Kelle  von 
mjtfsiger  Grül'sc,  leicht  bis  zu  ungemein  hohen  Graden 
steigern  läfst,  so  ist  es  nicht  unTrabrscbeinlicb ,  dab  sie 
zur  Hervorbringimg  cbeinischer  Zersetzung«-  oder  Re- 
ductionseffecle  dann  auch  eben  so,  wenn  nicbl  noch  mehr, 
geeignet  scyn  wird,  als  grofsc  galvanische  Säulen  und 
Tra|;apparnle,  und  data  eben  damit  auch  die  leluleren, 
bei  den  Weitläufigkeiten  und  Kosten,  die  mit  ihrem  je- 
desmaligen Gebrauch  verkndpft  sind,  da,  wo  es  nur  »uf 
Darstellung  seiner  Effecte  ankumml,  mit  der  Zeit  durch 
diese  so  viel  einfacheren,  nur  von  einem  einzigen  galva- 
nischen Element  abhängigen  und  ohne  Umstände  iedcn 
Augenblick  sogleich  in  Wirksamkeit  zu  vcrsetzeudcn  Ap- 
parate entbehrlich  gemacht  werden  möchten. 

Dafs  (ibrigcus  auch  da,  wo  es  biufs  eine  Deinoi 
Rlralion  der  magnelo- elektrischen  Wirkungen  bei  "Vm 
zeigung  eines  solchen  Apparats  zu  tbnn  ist,  die  Milwj 
kung  der  galvani.schcn  Kcltc,  Belbsl  für  Laien  und  i 
Zusammenhanges  Unkundige,  kaum  etwas  stufendes  hahj 
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ktane,  bedarf  fast  keiner  ErwShonng.  Denn  da  der 
Krek  der  Kette  durch  den  Spiraldraht  des  Hufeisens  voll- 
komaen  geschlossen  und  f&r  alle  Übrige  Theile  des  Ap- 
parata  nach  seiner  nnmittelbaren  Wirksamkeit  so  got  wie 
nicht  vorhanden  ist,  so  läfst  sich  von  ihr  gänzlich  abstra- 
Uren;  nm  so  mehr,  da  Erschütterungen  und  chemische 
Zersetzungen,  wie  sie  der  Apparat  nur  in  Folge  der 
nagnetischen  Erregung  zeigt,  niemals  durch  eine  einfache, 
wetn  auch  noch  so  groCse,  galvanische  Kette  hervorge- 
bracht m  werden  vermögen. 


XX.     New:  Beobachtungen  über  die  Temperatur 

i'rn  Innern  der  Erde. 


Jrlr.  Phillips,  Prof.  der  Geologie  am  King's  College 
za  l«ondon,  hat  die  treffliche  Gelegenheit,  die  sich  ihm 
in  einem  zu  Monk-  Wearmouih,  bei  Newcastle^  frisch  ab- 
geteuften Schacht  von  der  adfserordentlichcn  Tiefe  von 
über  264  Fathoms  darbot,  benutzt,  um  die  Temperatur 
der  Erde  in  dieser  Tiefe  zu  bestimmen.  (Phil.  Mag, 
1834,  Fol.  V  p.  446.)  Der  Schacht  dient  zur  Abbauung 
eines  Steinkohlcnilötzcs,  das  264  Fathoms  unter  Tagb 
liegt.  In  diesem  Flölzc  sind  rechtwinklig  gogon  einander 
vier  Strecken  getrieben,  von  deren  Durcliscimittspunkt 
der  Schacht  etwas  nördlich  niedergeht.  Es  wurde  noch 
wenig  in  der  Grube  gearbeitet;  Pferde  befanden  sich  noch 
gar  nicht  darin;  alle  äufseren  Ursachen,  z.  B.  Luftzug, 
der  so  stark  war,  dafs  er  das  mit  Zischen  aus  dem  Stein- 
kohlenlager dringende  Kohlenwasserstoff  gänzlich  entfernte 
und  den  Gebrauch  der  Sicherheitslampe  überflüssig  machte, 
konnten  nur  abkühlend,  flicht  erwärmend  wirken.  Die 
Luft  am  Eintritt  des  Schachts  in  die  Strecke  besafs  64"  F., 
weiterhin,    dicht    bei  der  Entweichung   des  Kohlenwas- 
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aerstorrgases,  68"  F.  Am  Ende  der  «silichen  Sl 
22  Yards  vom  Schacht,  zeigte  Dun  dna  Tbcnnoutd 
einem  Bobrioche  in  der  festen  Kuhle  69** ,3  bis  I 
in  einem  friscli  ausgegcblagenen  Loche  von  mehra 
Tiefe  schon  71  ",25  F.,  und  endlich  in  dem  Salzi 
welches  eich  in  einem  kleinen  Schacht  daselbst  Gaid 
und  aus  welchem  bcslüudig  Kohlcnwassersloffgas  ia 
eben  entwich,  72",*»,  wenn  die  Gasblasen  oacbl 
72°  und  7r',6  F.  —  Das  Mundloch  des  Schachll 
87  engl.  Fufs  (81,6  P.  F.)  Über  dem  Fluthslaa 
Meeres;  der  eben  angeführte  Iteobnchtungsort  1584 
Fufs  (1486.3  V.  F.)  unter  jenem  Mundloch,  also 
engl.  Fufs  (U01,7  P.  F.)  unter  dem  Meeresspiegel 
oberen  Atisgang  des  Schachte  war  die  mittlere  Tefl 
tur  der  Luft  47°,6  F.  (6°,93  R.).  unten  die  des 
Wassers  72'',6  F.  (18°,04  R.):  annehmend,  dafs  ü 
letzten  100  Fufs  die  Temperalur  nicht  mehr  zun 
72'',6  F.  also  schon  die  Temperatur  für  1484  engl. 
(1392,5  P.  F.)  Tiefe  sey,  findet  Hr.  Ph.  darnach  dii 
fenzunabme  für  1"  F.  WSrmeanwuchs  =59,36  engl 
(1»  R.  =125,4  P.  F.)  —  In  Rädersdorf,  unweit 
Im,  wurde  bekanntlich  schon  in  880  P.  F.  Tiefe 
der  Erdoberllnche  (7(H)  P,  Fufs  unter  dem  Meer« 
i;el)  die  Temperatur  IS^.S  R.  gefunden.  (S.  Aul 
Bd.  XXVUI  S.  433.)  .\ber  dicfs  war  die  Temin 
von  Wasser  daselbgl,  welches  vicileicjii  aus  noch  gröl 
Tiefe  herstammen  mochte.  —  Uuter  den  Gruben  im' 
fsischen  Staate,  in  welchen  vor  einigen  Jahren  Ti 
raturbeobachtungen  angestellt  wurden,  g:ib  die  H 
nämlich  die  738,4  P.  F.  tiefe  Steinkohlengrabe  VU 
anf  l"  R.  Wünneanwuchs  eine  Tiefenzunahme  toB 
Par.  F.    (S.  Ann.  Bd.  XXII  S.  520.)  i 
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935.  ANNALEN  JVb.  2. 

PER  PHYSIK  UND  GHEBOE. 

BAND  ZXZIV. 

Versuch  einer  Erstdgung  des  Chimborato, 
unternommen  am  16,  JOecember  1831  fon 
J.  JB.  BoussingaulL 

(Aog  «iftcm  Briefe  ea  Alexander  r.  Hamboldt.) 


Li  ach  zehDJlhrigen  imabUlSfligen  Arbeiten  hafte  idi  die 
logeDd-EntwOrfey  die  mich  in  die  neae  Welt  gef&hr^ 
rerwirklicfat  Der  Stand  des  Barometers  am  Niveaa  des 
Heeres  zwischen  den  Tropen  war  im  Hafen  von  Gnayra 
lestimmt  worden,  und  festgestellt  war  die  geographische 
Lage  der  HanptstSdte  von  Venezuela  und  Neu- Granada. 
Sahireiche  Nivellements  hatten  das  Relief  der  Cordille- 
■en  kennen  gelehrt  Ich  hatte  tiber  die  Lagerstätte  des 
^Ides  und  Platins  von  Antioquia  und  Choco  die  ge- 
tauesten  Nachrichten  eingesammelt,  hatte  successiv  mein 
^boratorium  in  den  Krateren  der  am  Aequator  liegen- 
len  Vulkane  aufgeschlagen,  und  war  endlich  so  glQck- 
ich  gewesen,  meine  Untersuchung  über  die  Abnahme  der 
Wttrme  in  den  Intertropical-Andes  bis  zu  der  ungeheue- 
-en  Höbe  von  5500  Metern  fortzusetzen. 

Ich  befand  mich  zu  Rio-Bamba,  mich  ausruhend  von 
Deinen  jüngsten  Ausfltigen  zum  Cotopaxi  und  Tungura- 
^a.  Ich  wollte  mich  meinen  .Betrachlungen  hingeben, 
rrollte  gleichsam  mich  sättigen  an  dem  Anblick  dieser 
majestätischen  Gletscher,  welche  mich  so  oft  für  die  V^is- 
senschaft  begeistert  hatten,  und  weichen  ich  nun  bald 
auf  ewig  Lebewohl  sagen  sollte. 

Rio-Bamba  ist  vielleicht  das  sonderbarste  Diorama 
in  der  V^elt.  Die  Stadt  an  sich  hat  nichts  Merkwürdi- 
ges; sie  liegt  auf  einer  jener  dürren  Hochebenen,  wel- 
che in  den  Andes  so  gewöhnlich  sind,  und  welche  alle^ 

Po|sead«rirs  Amial.  Bd.  XXXIV.  13 
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^egen  ibrer  grorsen  Erhebmig,  ein  cigembtimlich  nia- 
terlJches  Ansehen  haben,  das  in  dem  Ilcifieoden  cia  ge- 
wisses Gefülil  der  Traurigkeit  cnvecki,  ohne  ZnettiA 
deshalb,  weil  mau,  um  bis  hieher  zu  gelangen,  die  male 
rischsteo  Gegenden  durdiwandert,  und  weil  man  dI^Ik 
ohne  Bedauern  das  Klima  der  Tropen  mit  dem  Hauch 
des  Nordens  vcrtauschl. 

Von  meiner  '^^'ohnung  aus  blickte  ich  auf  den  Co- 

pac-uru,  den  Tunguragua,  den  Cubillc,  den  Carguairaza 

ond   endlich  im  Norden  auf  den  Chimborazo ;  auch  s^ 

ich  mehre  andere  bertibmle  Berge  der  Parainos,  weld 

ohne  mit  ewigem  Schnee  beehrt  zu  seja,  dennoch  uü 

minder  des  ganzen  Interesses  der  Geologen  \ttirdig  siq 

Das  mächtige  ScJinee-Amphilhealer,  welches  auf  all 

Seiten  den  Horizont  von  Rio-Bamba  begrünzt,  bietet  i 

aufhürlich   einen  Gegenstand   der  mannigfaltigsten  Beo] 

achtungen  dar.      Sonderbar  ist   es,  den  Anblick  diei 

Gletscher  zu   den   verschiedcnea   Stunden  des  Tages  i 

rerfolgen,  zu  sehen,  wie  sich  ihre  scticinliarc  Hühe,  durd|^ 

die  Wirkung  der  atuiosphärisdicn  Strahlenbrechung, 

einem  Augenblick  zum  andern  verändert.      Mit  weichet 

Interesse  sieht  man  nicht  auch  auf  einem  so  engen  Bai 

alle  grofsen  Pbäoomme  der  Meteorologie  sich  erzeuget 

Hier    beginnt    eine  jener  unermefsltch  breiten  WolkeOilj 

welche  Saussurc  so   treffend   mit  dem  Namen  Sckm 

rotzerwolhen  bezeiobaet  hat,  sich  an  den  mittleren  Tlieil  c 

nes  Traphytkegels  auzuhäogen;  sie  haftet  fest  daran, 

Wind,  so  stark  er  blUsl,  vermag  nichts  über  sie.     B 

führt  mitten  aus  dieser  Dantpfmasse  ein  Blitz  heraus ;  Ha^ 

gel,  untermengt  mit   Kegeu,  ilherschültet  den   Fufs  dcsi 

Berges,    während    sein   Schncegipfel,   den   das   GewitieB^ 

nicht   erreichen   konnte,   hell  von  der  Sonuc  beleuchte 

wird.      Weiterhin  steigt  eine  Spitze  von  strahlend  gläo. 

zendem   Eise  empor;  sie  malt  sich  scharf  auf  dem  Azu| 

dea  Himmels  ab,  man  unterscheidet  alle  ihre  Umrisse,  allf 

Uire  Gestaltungen.     Die  Almospliärc  ist  von  merkwürdix; 
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ger  V^inheif,  md  dennoch  bedeckt  sidi  jener  Sdinee- 
pfbi  ndt  einer  -Wolke.  Sie  scheint  aus  seinem  Innern 
kerronokommen,  man  könnte  glanben  Ranch  anbteigen 
ID  eehen;  ein  wenig  «piter  nnd  diese  Wolke  ist  nichts 
■ehr  ab  ein  leichter  Dunst;  bald  ist  sie  ganz  zergangen. 
ADem  nicht  lange  darauf  kommt  sie  wieder 'zum  Voi^ 
•chein,  um  abennals  za  Tcrsdi winden.  Diese  intermilti- 
vende  Wolkenbildnng  ist  auf  den  Gipfeln  der  mit  Schnee 
bedeckten  Berge  eine  sehr  hfiofige  Erscheinung;  Tor  allem 
beobachtet  man  sie  bei  heiterem  Wetter,  nnd  immer  ei- 
nige Stonden  nach  der  Culmination  der  Sonne.  Unter 
diesen  Umstlnden  kann  man  die  Gletscher  mit  Conden- 
saloren  vergleichen,  welche  in  die  hohen  Regional  der 
Atmosphäre  emporragen,  um  die  Luft  durch  Abkühlung 
aoszDtrocknen,  und  solchergestalt  das  Wnsser,  welches 
diese  ak  Dampf  enthielt,  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
zmlickzaffihren. 

Die  Ton  Gletschern  umringten  Hochebenen  bieten 
znweilen  den  traurigsten  Anblick  dar,  dann  nämlich,  wann 
ein  anhaltender  Wind  aus  bcifscn  Regionen  feuchte  Luft 
hieher  führt.    Die  Berge  werden  unsichtbar,  und  den  Ho- 
rizont verdeckt  eine  Bank  von  Wolken,  welche  die  Erde 
zu  berühren  scheint.    Der  Tag  ist  knlt  und  feucht,  denn 
diese   Dunstmasse  ist  fast  undurchdringlich  für  die  Son- 
Denstrahlen.      Eine  lange  Dämmerung  tritt  ein,  die  ein- 
zige,  welche  man  unter  den  Tropen  kennt;  denn  in  der 
Acquatorialzone  folgt  die  Nacht  so  plötzlich  auf  den  Tag, 
dafs   man  glauben  sollte,  die  Sonne  erlöschte  bei  ihrem 
Untergang. 

Ich  konnte  meine  Untersuchungen  über  die  Trachyfe 
der  Cordilleren  nicht  besser  beschliefeen,  als  durch  ein 
epedelles  Studium  des  Chimborazo.  Zu  diesem  Studium 
hatte  man  sich  zwar  nur  dem  Fufse  des  Berges  zu  nä- 
hern gebraucht,  allein  die  Hoffnung,  die  mittlere  Tem- 
perafur  einer  sehr  hohen  Station  zu  erhalten,  trieb  mich 
an,  einen  Yeranch  zu  seiner  Ersteigung  zu  machen,  und 
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wenn  auch  mdoc  HoFTnung  unerfülll  geblieben  j«!,  «u 
glaube  ich  docli  nicht,  Jafs  dieser  Versuch  gans  obue 
Nutzen  für  die  Wisseoschaft  geweseD  seya  werde.  Icli 
nenne  hier  die  Gründe,  vcIcIig  mirh  »iif  den  Cbimbo- 
razo  geführt  haben,  weit  icli  die  gefahrvollen  Besleignn- 
gen  der  Berge  sehr  tadeln  mufs,  wenn  sie  nicht  ün  In- 
teresse der  WissenscJiafl  unlernommen  werden.  So  ist 
Sa  US  eure  für  mich  noch  heut  der  Einzige,  der  den 
Gipfel  des  Montblanc  erreicht  bat,  ungeachtet  dicGcr  Berg 
Bflil  den  Zeilen  jenes  berühmten  Ueisenden  mehr  als  ein- 
mal erstiegen  worden  ist.  Seinen  Nachahmern  haben  wir 
durchaus  Nichts  zu  danken,  weil  sie  uns  Nichts  gelehrt, 
was  der  Gefahren  einer  solchen   Reise  werlb   gewesen 


Mein  Freund,  der  Oberst  Hall,  der  mich  schon  auf 
den  Antisaua  und  Colopaxi  begleitet  hatte,  w üu seh lo  sieb 
auch  für  diese  Reise  au  mich  anzuschliefsen,  um  die  zabl* 
reichen  Nachrichten,  die  er  bereits  über  die  Provinz  Quito 
besafs,  noch  zu  vervoUslündigen,  und  seine  Unlersucbun- 
gen  über  die  Geographie  der  Pllanzen  fortzusetzen. 

Von  Rio-Bamba  aus  zeigt  der  Chiuiborazo  zwei  Ab- 
hänge von  sehr  ungleicher  Neigung.  Der  eine,  der  unch 
dem  Areual  hin,  ist  sehr  schroff,  und  man  sieht  daran  viele 
Trachylspitzeu  aus  Eis  hervorragen.  Der  andere,  welcher 
nach  der  Cbitlapullu  genannten  Gegend,  unweit  Mocha,  nb- 
füllt,  ist  dagegen  wenig  geneigt,  aber  von  einer  beträchlli- 
chen  Ausdehnung.  Nachdem  wir  den  Berg  von  allen  Seilen 
wohl  untcreucht  ballen,  beschlossen  wir,  und  vun  dieser 
Seite  her  an  ihn  zu  wagen. 

Am  \i.  Dec.  1831  nahmen  wir  unser  Nachtlager  i 
der  Meierei  am  Chimborazo;  wir  waren  so  glücklich  t 
was  trocknes  Stroh  zum  Lager  und  einige  Hammelfd 
zum  Schulz  gegen  die  Kälte  Torzufinden.  Uic  Meia 
liegt  in  einer  Hohe  von  3800  Metemi  die  Nilchle  siin 
kühl,  und  der  Aufenthalt  ist  desto  unangencbmcr,  als  (Im 
Holz  daeelbst  selir  selten  ist.      'Wir  waren  schon  to  ie- 
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Der  Rfgion  der  Gimmmeen  {Pofonales)^  welche  auui 
dmdiwaiideity  ehe  man  die  Grtme  des  ewigen  Schnees 
«midit.    Dort  hört  der  Baomwadis  auf. 

Am  15.  am  7  Uhr  Morgens  machten  wir  ans  anf 
dmi  "Wag,  geüahrt  von  einem  Indianer  aus  der  Meierei 
Die  Indianer  der  Hochebenen  smd  in  der  Regel  sehr 
schlechte  Führer,  denn  da  sie  nur  selten  bis  an  die 
Scknecgrlme  hinaufsteigen, -kennen  sie  die  Wege»  wel- 
che n  den  Rflckcn  der  Gletscher  führen»  nur  sehr  un- 
¥olbtindi^ 

Wir  gingen  beim  Hinaufsteigen,  einen  Bach  entlang, 
der,  Ton  zwei  Trachjtmaueni  eingeschlossen,  sein  Wasser 
TOD  dem  Gletscher  empßingt.  Bald  verlieben  wir  aber 
diese  Spalte,  um  uns,  längs  dem  Fufse  des  Chimborazo, 
auf  Mocha  zuzuwenden.  Wir  erhoben  uns  nur  sehr  un- 
nerklicb.  Unsere  Maulesel  hatten  zwischen  den  am  Fufs 
des  Berges  angehäuften  Gerollen  einen  mühsamen,  be- 
schwerlichen Marsch.  Der  Abhang  wurde*  sehr  steil,  der 
Boden  locker  und  die  Maulesel  hielten  fast  bei  jedem 
Schritt  ein,  um  eine  lange  Pause  zu  machen ;  sie  gehorch 
ten  nicht  mehr  dem  Sporn,  athmeten  schneller  und  kcich- 
ten.  Wir  befanden  uns  damals  genau  in  der  Höhe  des 
Montblanc,  denn  das  Barometer  zeigte  eine  Erhebung 
▼on  4808  Metern  über  das  Meeresniveau  an  ^). 

Nachdem  wir  unser  Gesicht  mit  einer  Maske  von 
leichtem  TafTent  bedeckt  hatten,  um  uns  vor  den  Unfäl- 
len zu  schützen,  die  wir  auf  dem  Antisana  empfunden 
hatten,  erkletterten  wir  einen  Kamm,  der  schon  au  ei- 
uem  sehr  hohen  Punkt  des  Gletschers  endigte.  Es 
war  Mittag.  Wir  stiegen  langsam,  und  in  dem  Maafsc 
als  wir  uns  weiter  in  den  Schnee  vertieften,  wurde  die 
Schwierigkeit  des  Athmens  beim  Gehen  immer  fühlbarer. 
Wir  erholten  uns  indcfs  leicht,  wenn  wir  alle  acht  bis 
zehn  Schritt  etwas  still  standen,  ohne  uns  zu  setzen.  Ich 
glaube  bemerkt  zu  haben,  dafs  man»  in  gleicher  Höhe, 

1)  Der  Moni-blanc  ist  4biO  BAcler  koch. 
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schwieriger  auf  Schnee  als  auf  Felsen  athinet      Weiler- 
hio  ^verdc  ich  d'teis  zu  erklären  suchcu. 

Bald  crrcichlcQ  wir  einen  schwarzen  Feie,  welcher 
sich  über  den  Kamm  erhob,  dem  wir  (gefolgt  waren.    Wir 
fuhren  fori  noch  eine  Weile  emporzusteigen,  aber  nicht 
obnc  grofse  Ermüdung,  veraulafsl  durch  die  geringe  Coa-' ] 
eislenz  des   schneeigen   Bodeus.   der  unaufhörlich  hdIc^fJ 
uns  nachgab  und  in  welchen  ^tir  zuweilen   bis  an   (U<q^ 
Knie  versanken.     Un^cachlct  aller  AnsCrengungcn  wan 
wir    bald    von    der   UnmUglichkeil   des  Weiterkommt 
überzeugl;    denn  etwas  Über  den  schwarzen  Fels  hiool 
hatte  der  bewegliche  Schnee  eine  Tiefe  von  mehr  dct 
vier  Fufa,     Wir  setzten  una  auf  einen  Trachjlblock,  dM 
einer   Insel    glich   mitten   in   einem   Meere  r 
Wir  befanden  uns  in  einer  Höhe  von  5115  Metern. 
Temperatur  der  Luft  betrug  2°,9  C.     Es  war  halb  Ein 
Nach   allen  Mühseligkeiten  halten  wir  uns  also  nur  i 
Meter  über  den  Punkt  erhoben,  wo  wir  die  Fufswande- 
rung  begannen.      Ich  füllte  auf  dieser  Station  ciac  Fla- 
sche mit  Schnee,  um   die  in  dessen  Poren  eingeschlos- 
sene Luft  chemisch  zu  untersuchen,  zu  welchem  Zwecl 
wird  mau  weiterhin  sehen. 

In  wenigen  Minuten  waren  wir  bis  dahin  hlnabf 
stiegen,  wo  wir 'unsere  Maulesel  zurückgelas 
Ich  benutzte  einige  Augenblicke,  um  diese  Gegend  < 
Berges  geologisch  zu  untersuchen  und  eine  Reibe  ' 
birgsarten  zu  sammeln.  Um  3^  Uhr  machten  wir  i 
auf  den  Weg,  und  um  6  Uhr  waren  wir  wieder  in  i 
Meierei  angelangt. 

Das  Welter  war  herrlich  gewesen.  Noch  nicma] 
erschien  uns  der  Chimborazo  so  majestätisch,  und  nac| 
Unserer  fruchtlosen  Reise  konnten  wir  ihn  nicht  < 
einigen  Verdrufs  betrachten.  Wir  beschlossen  nun  i 
Ersteigung  von  der  steilsten  Seite  her  zu  versuchen,  d.  1 
von  der  nach  dem  Areual  zugewandten  Seile.  "V 
dafs  es  diese  Seite  gewesen,  von  woher  Hi 
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boldt  UsaalgestiegeiK     Man  hatte  uns  bald  von 
Bunba  aas  den  Punkt  gezeigt,  bis  n  webdie«  derselbe 
gekonmen  war;  aber  wir  fanden  es  nnmOglichy  genaae 
AnAnnfk  über  den  von  ihn»  eingeschlagenen  Weg  m  er- 
Uten.     Die  Indianer,  welche  diesen  unerschrockenen 
Beisenden  begleitet  hattet^  waren  nicht  mehr  am  Leben. 
Am  andern  Morgen  früh  7  Uhr  nahmen  wir  unsem 
Weg  nach  dem  ArenaL    Der  Himmel  war  merkwürdig  rein, 
la  Osten  gewahrten  wir  'den  berühmten  Yulcan  von  San- 
gi7,  der  schon  in  der  Provinz  Macas  liegt ,  und  den  L  a 
Condamine   im  Zustande  immerwährender  Ausbrüche 
gesehen  hatte.     In  dem  Maafse  als  wir  vorrückten,  hob 
sich  der  Boden  merkbar.     Im  Allgemeinen  steigen  die 
trachjtischen  Plateaux  am  Fnfse  der  boljrten  Pics,  mit 
denen  die  Andes  wie  besäet  sind,   nur  langsam  gegen 
den  Fufs  dieser  Berge  an.    Zahlreiche  und  tiefe  Spalten, 
welche  diese  Plateaux  ausfurchen,  scheinen  alle  auf  ei- 
nen gemeinschaftlidicn  Mittelpunkt  gerichtet ,  und  sie  ver<- 
engem  sich  zugleich  in  dem  MaaCse  als  sie  sich  mehr  von 
diesem  Mittelpunkt  entfernen.     Man  kann  sie  nicht  bes- 
ser vergleichen  als  mit  der  Oberfläche  eines  gesprunge- 
nen Glases  ((^erre  Üoile). 

Um  2  Uhr  machten  wir  Halt,  um  im  Schatten  eines 
ungeheuren  Trachytbloeks,  dem  wir  den  Namen  Pedro 
del  Almuerzo  gaben,  zu  frühstücken.  Hier  machte  idi 
eine  Barometerbeobachtung,  weil  ich  hoffte  daselbst  auch 
um  4  Uhr  Nachmittags  wieder  beobachten  und  so  für 
diese  Höhe  die  tägliche  Barometerschwankung  erfahren 
zu  können.  Der  Pedro  liegt  in  der  Höhe  von  4335  Me- 
tern. Wir  überschritten,  auf  unsem  Mauleseln  sitzend, 
die  Schneegränze.  Wif  waren  in  '1945  Metern  Höhe  als 
wir  abstiegen.  Der  Boden  wurde  jetzt  durchaus  unweg- 
sam für  die  Maulesel.  Diese  Thicnrc  suchten  uns  übri- 
gens ihre  Mattigkeit  mit  einem  wahrhaft  auCserordentlichen 
Instinct  begreiflich  zu  machen;  die  Ohren,  die  sie  für 
gewöhnlich  spitzen,  liefsen  sie  tief  herabhängen,  und  wäh- 
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read  der  hHaßgt^n  Pausen,  die  sie  zum  Atbemholcn  mai 
Icn,  hürlcn  sie  nicht  auf  in  die  Ebene  bioabzublicl^i 
Wenige  Reiter  bnbca  eich  ivaUrschcinlicb  bis  zu  eil 
Bolcben  Höhe  erhoben,  allein  ea  ist  audi  ein  mebT)i 
ger  Kei (Unterricht  in  den  Andea  erforderlich,  um  auf  dl 
Rücken  eines  Maulesels  und  aui  einem  beweglicbeii 
den  bis  jenseits  der  Schneegränzc  zu  gelangen. 

Nach  Untersuchung  der  Ocrllichkcit,  in  welcher  w 
uns  befanden,  sahen  ^ir  ein,  dafa  wir,  um  einen  u 
^ilze  des  Chimborazo  binaurreichcudcn  Kamm  zu  fasse 
erst  einen  ungemein  Gchroffen  Abhang  vor  uus  erklellei 
raulsten.  £r  bestand  grülstcnthcils  ans  (iber  einandi 
aufgethürmtcn  Fclfiblacken  von  allen  Dimensionen;  h 
und  da  waren  diese  Trachjlslflcke  mit  mehr  oder  weil 
ger  ausgedehnten  Eisflüchca  bedeckt,  und  an  nichr< 
Punkten  konnte  man  deutlich  gewahren,  dafs  dies 
trllmmer  auf  verhürtctcm  Schnee  ruhteu;  sie  rührten  tdf 
von  neueren  HerabstUrcungen  ber,  die  im  obereu  Tbl 
des  Berges  Btallgefunden  hatten.  Diese  HerabslQrzungi 
ereignen  sich  häuCg,  und  oiitlen  in  den  Oletscbern  di 
Cordillcrcn  bestehen,  was  man  am  meisten  bczweifd 
Ifinnle,  die  Lawinen  mehr  aus  Steinen  denn  aus  Sr.bnee 

Es  war  10^  Uhr  als  wir  von  unscrn  Mauleseln  a] 
stiegen.  So  lange  wir  auf  Felsen  wanderten,  empfandf 
wir  keine  grofse  Schwierigkeit.  Wir  stiegen  gleicbs» 
eine  schlecJitc  Leiter  binan;  am  bcschwerbcbsteu  war  d 
fortwährende  Sorgfalt,  mit  welcher  man  die  Steine  au 
suchen  niufste,  auf  die  man  den  Fufs  mit  Sicherheil  setzt 
konnte.  Alle  6  bis  8  Schritt  schupften  wir  Atbem,  ohi 
nns  indels  zu  setzen;  zuweilen  benutzte  ich  selbst  diei 
Pausen,  unj  Gebirgsarleu  für  meine  geo gnos tische  Samo 
lung  abzuschlagen.  Allein  sobald  wir  eine  Schneeflüct 
erreichten,  wurde  die  Sonuenhitze  drückend,  das  Atbm€ 
mühsam,  und  folgUch  das  Ausruhen  häu&gcr  nolhwcndig. 

Um  II  J  Uhr  waren  wir  quer  über  ein  ziemiidi  aui 
gedehntes  £isfcld  gegangen,  in  welches  wir,  zur  Sich) 
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raBg  UMcrer  Sduitte,  Stufen  hatten  einsclilagen  nOssen. 
Oien  Wandennig  war  nicht  ohne  Gefahr;  ein  Rulachen 
httte  ans  das  Ldben  gekostet     Wir  betraten  nnn  aber- 
anb  Tradiyttrflnimer,  festes  Land  f&r  uns,  auf  welchem 
frir  ans  etwas  rascher  erheben  konnten.     Wir  wander- 
ten hinter  einander»  ich  Toran,  dann  der  Oberst  Hall 
vod  nletzt  mein  Neger,  der  genau  in  unsere  FuCsstapfen 
tnl|  damit  die  ihm  anvertrauten  Instrumente  keine  Ge« 
Ur  liefen.    Wir  beobachteten  ein  gänzliches  Stillschwei- 
gCB  wihrend  unseres  Marsches ,  da  die  Erfahrung  mich 
heldirt  hatte,  dab  in  dieser  Höhe  nichts  mehr  angreife 
als  eine  anhaltende  Unterredung  und  wenn  wir  im  Halt- 
Bucben  einige  Worte  wechselten ,  geschah  es  mit  leiser 
Sfiflunei      Es  ist  grObtentheils  diese  Yorsichti  der  icb.es 
zuschreibe,  da(s  ich  mich  bei  allen  meinen  Besteigungen 
von  Vulcanen  beständig  einer  guten  Gesundheit  erfreut 
habe.    Diese  heilsame  Yorsichtsmafsregel  schärfte  ich  auf 
eine  gleichsam  despotische  Weise  meinen  Begleitern  ein. 
Ein   Indianer,  d^r  sie  auf  dem  Antisana  vernachlässigte, 
indem   er  den  Obersten  Hall,  der  sich,  als  wir  durch 
eine  Wolke  gingen,  Yerint  hatte,  aus  allen  Kräften  rief, 
hatte  dafOr  an  einem  Schwindel  und  an  einem  Anfall  von 
Blntsturz  zu  leiden. 

Bald  hatten  wir  den  Kamm  erreicht,  längs  welchem 
wir  hinansteigen  mufsten.  Es  war  nicht  der  Kamm,  den 
wir  von  ferne  gesehen  hatten.  Er  trug  zwar  wenig  Schnee, 
aber  er  bot  schwer  ersteigliche  Böschungen  dar.  Es  be- 
durfte unerhörter  Anstrengungen,  und  das  Springen  ist 
beschwerlich  in  diesen  luftigen  Regionen. 

Endlich  gelangten  wir  an  den  Fufs  einer  steilen  Tra- 
chjtmauer  von  mehren  hundert  Metern  Höhe.  Es  trat 
ein  sichtbarer  Moment  der  Entmuthigung  ein,  als  das  Ba- 
rometer lehrte,  dats  wir  uns  nur  in  6680  Meter  Höhe 
befanden^  Diefs  war  wenig  für  uns,  denn  es  war  noch 
nicht  einmal  die  Höhe,  zu  welcher  wir  auf  dem  Coto- 
pazi  gelangt  waren.    UeberdicCs  hatte  Hr.  v.  Humboldt 
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eine  grOftere  Höhe  erklimmt^  und  wir  wollten  «loch 
nigstens  die  Station  erreichen ,  auf  welcher  dieser  ge- 
lehrte Reisende  stehen  geblieben  war«  Die  Besteiger  der 
Berge  sind  nach  Entmathigangen  immer  sehr  zum  Sitiett 
geneigt;  auch  wir  setzten  ans  auf  der  Station  der  JfVBa 
colorada  (des  rothen  Fels).  Es  war  die  erste  Ruhe, 
die  wir  uns  yergOnnten.  Wir  alle  hatten  einen  aufser-- 
ordentlichen  Durst,  und  um  ihn  zu  löschen  war  es  un- 
sere erste  Beschäftigung  EisstQcke  abzusaugen. 

Es  war  12  ^  Uhr,  und  dennoch  empfanden  wir  eine 
ziemlich  lebhafte  KSite.  Das  Thermometer  war  auf  0^,4  C 
gesunken.  •  Wir  befanden  uns  eingehüllt  in  eine  Wolke. 
Das  Haarhjgrometer  zeigte  91^,5;  nachdem  die  Wolke 
sich  verstreut  halte,  blieb  es  auf  84^  stehen.  Eine  sol- 
che Feuchtigkeit  in  so  grofser  Höhe  könnte  ungewOhn» 
lieh  erscheinen;  allein  ich  habe  sie  oft  auf  den  Gletschern 
der  Andes  beobachtet,  und  sie  scheint  mir  auch  ganz  er- 
klUrlicb. 

Während  des  Tages  ist  nämlich  die  Oberfläche  dee 
Schnees  in  der  Regel  feucht;  der  Fels  der  Peila  Colo- 
rada zum  Beispiel  war  ganz  nafs;  die  Luft  dicht  um  die 
Gletscher  konnte  also  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  sejn. 
Auf  dem  Mont-blanc  sah  Saussure  sein  Hygromeler 
zwischen  50°  und  51°  Tcrweilen,  während  die  Tempe- 
ratur Yon  0°,5  bis  2°,3  R.  schwankte.  Es  ist  nichts  Sei- 
tones, selbst  am  Meeresspiegel  einen  ähnlichen  bygrome- 
triscben  Zustand  der  Luft  anzutreffen.  In  den  Cordille- 
rcn  finden  sich  die  grofseu  Trockenheiten  auf  den  Hoch« 
ebenen,  welche  2000  bis  3500  Meter  erreichen.  Za 
Quito  und  Santa  Fe  de  Bogota  hat  man,  wie  idi  in 
einer  andern  Arbeit  angeführt'),  das  Hygrometer  auf 
26^  fallen  sehen. 

Die  Unfälle,  welche  Personen  zustiefsen,  die  Glet- 
scher besuchten,  vor  allem  die  oft  so  tiefen  Sprünge  der 

J  )  RScfierches  jur  la  cause  qui  produii  ic  goiire  eic»    Annai,  dt 
Mm.  ei  de  phys.  T.  XLFUl  p.  41. 


Hsnt  in  Gericht»  kSmien  tlso  meiner  Heinimg  nadi  nidit 
Tad  eiocr  aufserordenüidieii  TrockeDheit  der  Luft  herrfih-. 
m.  Diese  -  Verle(»uigen  sdieinen  wir  9  wenigstens  grOfi- 
tcoAeüs,  eine  Wirkung  des  zu  starken  Lichts  zn  seyn, 
weil  man  die  Haat,  nm  sie  vor  allem  Aufreilsen  za  be- 
irAireB,  nor  mit  einfachem  farbigen  Krepp  zu  bedecken 
brancht  Ein  so  lockeres  Gewebe  kann  offenbar  die 
Hant  nicht  vor  der  Lnft  schützen,  aber  es  reicht  hin,  das 
starke  Licht  zn  mafsigen,  dem  man  ausgesetzt  bt,  wenn 
Ae  Sonne  auf  eine  SchneeflAche  scheint  Man  hat  mir 
▼crsicherty  es  sej  hinreichend,  das  Gesicht  zn  schwSr- 
ICD,  nm  diese  üble  Wirkung  des  Lichts  zu  Terhindem. 
Ich  bin  nm  so  mehr  geneigt,  diets  zu  glauben,  als  der 
Neger,  der  mich  auf  dem  Antisana  begleitete,  zwar,  wie 
ich,  wegen  vernachlässigter  Verschleierung,  eine  schreck- 
liche Augen -Entzündung  zu  dulden  hatte,  ohne  aber  im 
Gesicht  das  Mindeste  auszustehen,  während  es  bei  mir 
ganx  entstellt  war« 

Als  die  Wolke,   in   welche  wir  eingehüllt  waren, 
sich  zerstreut  hatte,  untersuchten  wir  unsem  Ruheplatz. 
Zam   rothen  Felsen  hingesehen,  hatten  wir  auf  unserer 
Recliten  einen  fürchterlichen  Abgrund,  und  auf  unserer 
LioLen,  gegen  das  Arenal  hin,  erblickten  wir  einen  hinaus- 
springenden Felsen,  der  einem  Belvcdcre  glich.    Es  war 
widitig  dahin  zu  gelangen,  um  zu  sehen,   ob  es  möglich 
ii^are,  den  rothen  Felsen  zu  umgehen,  und  zugleich,  ob 
v?ir  würden  höher  steigen  können.     Der  Zugang  zu  die- 
sem Belyedere  war  mifslich;  doch  erreichte  ich  es  glück- 
lich mit  meinen  beiden  Begleitern.      Ich  gewahrte  nun, 
dab  wenn  wir  im  Stande  wären,  eine  sehr  abschüssige 
Schneefläche  zu  erklimmen,  die  auf  einer  Seite  des  ro- 
then Felsens    lag,  entgegengesetzt  der,  welche  wir  an- 
fangs erreicht  hatten,  wir  zu  einer  noch  beträchtlicheren 
Höhe  gelangen  würden.    Um  sich  eine  einigermaCBen  rich- 
tige Idee  Ton  der  Topographie  des  Chimborazo  zu  ma- 
chen ^  denke  man  sich  einen  unerme&lichen  Felsen,  der 
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von  allen  Seilen  dtirch  Strebepfeiler  unlerstfllzt  wird. 
Diese  Strebepfeiler  sind  die  Komme,  welche  üth  von 
der  Ebene  aus  gegen  den  UDgeheureu  Block  za  Icgeu 
scbcineo,  um  ihn  tu  stützen. 

Ebe  wir  diese  gefahrvolle  Wanderung  begannen,  be- 
fahl ich  meinem  Neger,  den  Schnee  zw  untersuchen.  Er 
war  von  zneckmäfsiger  Consialeuz.  Hall  und  dcui  Ne- 
ger gelang  es  vorzurücken,  ich  kam  ihnen  nach,  als  sie 
fest  genug  standen,  um  mich  auffangcD  zu  können,  denn 
um  mich  wie<ler  mit  ihnen  zu  vereinigen,  mufstc  ich  nn- 
gef^br  25  Fufs  auf  dem  Eise  herab  rutschen,  lui  Momtml, 
wo  wir  uns  wieder  auf  den  Weg  machen  wollten,  kam 
obeu  vom  Berge  «in  Stein  herab  und  fiel  dicht  neben 
dem  Obersten  Hall  nieder.  Dieser  Etraucheltc  imd  liel. 
Ich  hielt  ihn  für  verwundet,  und  war  nicht  eher  beru- 
higt, als  bis  ich  ihn  aufstehen,  und  ein  Stück  des  Sleiiu, 
welcher  sich  so  plump  zur  IJulcrsuchung  eingestellt  hatte, 
mit  der  Lupe  betrachten  sah.  Dieser  unglücksehge  Tra- 
diert war  identisch  mit  dem,  auf  welchem  wir  einhiu^ 
schritt  cn. 

Wir  rückten  behutsam  weiter  vor.  Rechts  konnten 
wir  uns  an  dem  Felsen  hallen;  liuka  war  der  Abgrund 
furchtbar.  Ehe  wir  vorwärts  gingen  suchten  wir  uns 
wohl  mit  den  Absturz  bekannt  zu  machen.  Dieb  ist  eine 
Vorsichlsmafsregel,  welche  man  in  Gebirgen  uie  vemadi- 
ISssigen  mufs,  wenn  man  au  eine  gefährhche  Stelle  kommt.' J 
Saussu.rc  hat  diefs  schon  vor  langer  Zeit  gesagt,  t 
man  kann  es  nicht  oft  genug  wiederholen.  Auf  ii 
Streifziigen  in  den  Andes  habe  ich  diese  weise  Regel  b 
aus  den  Augen  gesetzt. 

Schon  begannen  wir,  mehr  als  es  je  zuvor  der  Pal 
gewesen,  die  Wirkungen  der  Luflverdiiummg  zu  spün 
Wir  waren  gez^^ungeQ  alle  zwei  bis  drei  Schritt  elill  i 
stehen  und  oft  sogar  uns  auf  einige  Secunden  nieder 
setzen.  So  wie  wir  uuk  gesetzt  hallen,  standen  wir  a 
wieder  auf;  dciui  unser  Leiden  dauerte  nur  so  lauge,  MI 


frir  warn  befreg^en.'  Bald  naha  der  Schnee  eine  Beschaf- 
filiril  »9  weldhe  unsere  Wanderang  eben  so  langwn 
ab  geEahrvoli  nachte.  Der  Schnee  war  weich  und  bf 
kanm  drei  bis  ner  Zoll  dick;  unter  ihm  befand  sidi  ein 
sehr  bartes  vnd  glattes  Eis.  Wir  waren  genOlhigt  Stn- 
in  darin  eimohauen,  um  einen  sidiera  Schritt  «i  haben» 
Der  Neger  ging  Yoran,  nm  diese  Aibcit  zu  YoUziehen; 
dOcBi  sie  erschl^ite  ihn  für  einen  Augenblick*  Indem 
jcfc  ibn  vorbeigehen  wollte,  um  ihn  absulOseny  glitt  ich 

als  idi  glQcklicherweise  noch  von  Hall  und  mei* 

Neger  mit  Kraft  zurückgehalten  wurde.  Fflr  einen 
Angenblick  standen  wir  alle  drei  in  der  grOfsten  Gefahr. 
Dieser  Unfdl  machte  uns  für  einen  Augenblick  unschltta- 
fligy  aber  bald  faCsten  wir  neuen  Muth  und  beschlossen 
wieder  vorwärts  zu  gehen.  Der  Schnee  ward  günstiger; 
wir  strengten  nochmals  alle  unsere  Kräfte  an,  und  um 
3|  Uhr  waren  wir  auf  dem  ersehnten  Kamm  angelangt 
Hier  überzeugten  wir  uns,  daCs  das  Weiterkommen  un- 
möglich sej.  Wir  befanden  uns  an  dem  FuCbc  eines 
Trachytprismas,  dessen  obere  Fläche,  bedeckt  mit  einer 
Kuppel  von  Schnee,  den  Gipfel  des  Chimborazo  bildete. 

Der  Kamm,  auf  welchen  wir  hinangeslicgcn,  maCs 
nur  einige  Fufs  in  der  Breite.  Auf  allen  Seiten  waren 
wir  von  Abgründen  umgeben;  rings  lun  uns  boten  sich 
die  seltsamsten  Umgebungen  dar.  Die  dunkle  Farbe  des 
Felsens  kontrastirte  auf  die  schneidenste  Weise  mit  der 
blendenden  Wcifse  des  Schnees.  Lange  Eiszapfen  schie- 
nen über  unseren  Häuptern  zu  schweben.  Man  hätte  sa- 
gen können,  ein  prachtvoller  Wasserfall  sej  gefroren. 
Das  Wetter  war  herrh'ch;  nur  im  Westen  zeigten  sich 
einige  W«&tkchen.  Die  Luft  war  vollkommen  ruhig;  die 
Aussicht  unermeMich.  Unsere  Lage  war  neu,  und  sie 
gewährte  uns  die  lebhafteste  Genugthnung. 

Wir  befanden  uns  in  6004  Metern  absoluter  Höhe ; 
dieÜB  ist  die  gröfste  Höhe,  zu  welcher,  glaube  ich,  sich 
Menschen  je  noch  in  Gebirgen  erhoben  haben. 


Um  3  Ilbr  stand  das  Barometer  auf  371,1  Linien 
03  Zoll  8.5  Lin.)  bei  7",8  C.  d«  Quecksilbers.  Im 
:><  lialten  eines  Felsens  zeigte  das  freie  Thonnomelpr  eben- 
falls T'fi  C.  Icli  snchle,  aber  vergcblicb,  nach  einer 
HUhIc,  in  wcirber  icb  die  mittlere  Tcmperaltn-  der  Sta- 
tion hätte  nehmen  können.  Ein  Fufs  unter  dem  ScbiW 
Bpig.te  das  Thermometer  0":  allein  dieser  Schnee  bcferi 
sich  im  Ziislaudß  des  Sehmelzens,  also  konnte  das  1 
Etrument  keine  andere  TeRi]>cralur  anzeigen. 

Nach  einigen  Augenblicken  der  Ruhe  hatten  vrir  i 
ganz    von    unserer   Mattigkeit   erholt.      Keiner  von  i 
empfand  die  Leiden,  über  >velche  die  meisten  Persot 
bei   Besteigungen  von  Bergen  zu  klagen  hatten.      B 
Viertelstunden  nach  unserer  Ankunft  machte  mein  P| 
wie  der  des  Obersten  Hall,  106  Schläge  in  der  Q 
Wir  hallen  Durst;  wir  befanden  uns  offenbar  in  via 
leichlcn   Fiebcrznsland;   aber   dieser  Zustand  war  dar 
aus  nicht  lästig.      Mein   Freund  war  ausgelassen  lus 
uud  seine   Laune   uiicrschUplbch ,     während   er   bcsdi 
ligt  war  die  EtshöUe,  wie  er  unsere  Umgebung  nanu 
abzuzeichnen.     Die  Stimme  meiner  Begleiter  war  in  < 
tirade  abgeändert,  dafs  es  mir  unter  allen  anderen  Un 
ständen   unmöglich   gewesen   sejn   wUrde,  füe  zu  erkc 
neu.     Das  schwache  Geräusch,  welches  die  Schläge  i 
ueg   Hammers   machten,  auch  wenn  ich  mit  verdoppelt 
Krafi  auf  den  Felsen  schlug,  setzte  uns  gleichfalls  si 
in  Verwundcruiig. 

Die  Dfinnhcit  der  Luft  be%virkt  in  der  Regel  \ 
Personen ,  die  hohe  Berge  ersteigen,  sehr  merkbare  Wh 
kungen.  Saussurc  wurde  auf  der  Spitze  des  ATod 
blanc  von  einem  Unwohlscyn,  ron  der  Nei^fw^  7u  < 
ncm  Herz-Uebel  befallen.  Seinen  Führern,  die  samoilÄi 
lieh  Eingeborene  des  Chamouny- Thaies  waren,  ergin 
tu  eben  so.  Diefa  Unwohlseyn  steigerte  sieh  noch,  wena 
er  sieh  etwas  bewegte,  oder  wenn  er,  wie  bei  Beobad 
luDg  der  Instrumente,    seine  Aufmerksamkeit    auf  eifloJ 
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Gegattaad  riditefe.     Die  ersfen  SfMiiier,  welche  in  die 
Men  Gebirge  Amerika'B  eindrangeDy  wurden,  wie  d'A Co- 
sta bericbteC,  tod  Uebelkeiten  und  UnterleÜMleiden  be- 
Ukn.      Bongaer  hafte  in  den  Cordilleren  von  Quito 
■dura  BlutBtOne;  und  dieselben  UnflÜIe  stiefsen  auch 
Bm.  Zumstein  aaf  dem  Monte  Bosa  zu.     Eben  .'bo 
IbhItCB  dieHH.  v.  Humboldt  und  Bonpland  bei  ihrer 
Bntagnng  des  Chimborazo  am  23.  Juni  1802  eine  Nei- 
gpig  Eom  Erbrechen»  und  das  Blut  drang  ihnen  ans  Lip- 
pen und  Zahnfleisch.      Was  uns  betrifft,  so  fohlten  wir 
xmr,  so  lange  wir  in  die  Höhe  stiegen,  eine  Schwierig- 
kck   im  Athmen   und  eine  ungemeine  Mattigkeit,   aber 
diese  Uebel  verliefsen  uns  sogleich  mit  der  Bewegung. 
Saliien  wir  ein  Mal,  so  glaubten  wir  in  unserem  gewöivi- 
liehen  Gesundheitszustand  zu  seyn.    Vielleicht  ist  unsere 
Unempfindlichkeit.  gegen  die  Wirkungen  der  verdünnten 
Laft  unserem  längeren  Aufenthalt  in  den  hochgelegenen 
SiSdten  der  Andes  zuzuschreiben.     Wenn  man  das  Ge- 
treibe in  Städten,  wie  Bogota,  Micuipampa,  Potosi  u.  s.  w. 
gesehen  hat,  welche  in   einer  Höhe  von  26(10  bis  4000 
Metern  liegen;  wenn  mau  Zeuge  gewesen  ist  von  der 
Kraft  und  der  bewundernswürdigen  Gewandtheit  der  Tor- 
cadores  bei  den  Stiergefechten  in  dem  3000  Meter  erho- 
benen Quito;    wenn  man  gesehen  hat,   wie  junge  uud 
zarte  Frauenzimmer   ganze  Nächte  hindurch  tanzen,   an 
Orten,  fast  eben  so  hoch  wie  der  Mont-Blaoc,  wo  der 
bertihmte  Saussure  kaum  Kraft  genug  behielt,  um  seine 
Instrumente  zu  beobachten,  und  wo  seine  rüstigen  Aelp- 
1er,  als  sie  ein  Loch  in  den  Schnee  graben  sollten,  in 
Ohnmacht  fielen;  wenn  man  endlich  bedenkt,  dafs  eine 
berfihnite  Schlacht,  die  von  Pichincha,  fast  in  der  Höhe 
des  Monte  Bosa  geliefert  wurde ;  —  so,  glaube  ich,  wird 
man  mit  mir  Übereinstimmen,  dafs  der  Mensch  sich  an 
Jas  Einathmen  der  verdünnten  Luft  von  den  höchsten 
ebirgen  gewöhnen  könne. 

Bei  allen  Ausflügen,  welche  ich  in  den  Cordilleren 
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onternalim,  ist  es  mir,  bei  gleicher  HUhe,  immer 
lästiger  geworden  eine  mit  Schnee  bedeckte  AabOl 
«ateigen,  als  einen  naclitco  Veh.  Wir  tiaben  viel 
[  Rillen,  als  wir  den  Cotopaii  erkletterten,  nis  Im 
[  Steigung  des  Chimborazo;  Auf  dem  Cotopaxi  b 
l%ir  aber  auch  beständig  auf  Schnee.  Auch  die  Im 
l>«om  Antisana  versicherten  uns,  dafs  sie  eine  Bcklci 
{^Ahogo)  Tersptirten,  nenn  sie  lange  auf  Schneefl 
marschirlen,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  sehr  gi>ne{ 
die  Unannehmlichkeiten,  welche  Saussure  und< 
Fuhrer  beim  Bivouac  auf  dem  Mont-Blanc  in  de 
fsen  liObe  von  3B88  Metern  cmprandcn,  wenigsten 
Thdl  dieser  noch  unbekannten  Wirkung  des  Schni 
mschreiben.  Dagegen  haben  Bivouacs  selbst  in  dei 
der  Städte  Calamarca  und  Potoai  nichts  AngreifeDd 
Auf  den  Gebirgen  von  Pcra,  in  den  And4 
Quito,  empfinden  die  Beieenden,  wie  die  Mnulea 
welchen  sie  reiten,  zuweilen  und  fast  plützlich  eil 
grofsc  Schwierigkeit  im  Athroen;  man  versichert, 
g«Behett  zu  haben,  wie  Maulesel  in  einem  der  Aq 
ähnlichen  Zustand  nlcderiielcn.  Diese  Erscbeinunj 
eich  nicht  immer,  und  in  vicit-n  Fällen  scheint  sie' 
hXngig  von  den  Wirkungen  der  verdünnten  Luft,  i 
sBchlich  bemerkt  man  sie,  wenn  viel  Schnee  anf  de 
gen  liegt  und  das  Weifer  ruhig  ist.  Es  ist  aut 
vielleicht  der  Ort  zu  bemerken,  dars  Saussure  si 
den  auf  dem  Mont-Blanc  verF^pCirten  ÜDbeliaglicl 
erleichtert  fand,  wenn  ein  schwacher  Nurdoslwial 
trat.  In  Amerika  bezeichnet  man  diesen  metcorolog 
Zustand  der  Lnft,  welcher  die  Kespiralionüorgaiie  i 
angreift,  mit  dem  Namen  Soroche.  In  der  am 
sehen  Bergmannssprache  bezeichnet  Soroche  Schwi 

i)  N«b  Hn..  Pcnllind   licgl  Calamsr«  4141  McÜen  h( 
«in   böchitcD  TliciU  der  Siiilt  Poioii  crUcbcD  lich  Ui' 


mit  Aadeiiliiiig, .  d^  man  die  Unacbo  dieMB  P|i8iio- 
wm  is  unteriodiiGheii  EibalatioiMO  gesacht  hat  ,  Un- 
It^adk  wira  diese  Unaehe  ucbt,  aber  natfiriicher  ist 
I,  den  Soroche  als  eine  'WirLnng  des  Schnees  zn  Imk 
nditcn« 

Die  Beklenmrangen,  welcha  ich  selbst  beim  Anstei- 
m  anf  Schnee  zn  mehren  Malen  erlitten  habe»  wenn 
isttdbe  yon  der  Sonne  beschienen  worden  hat  n^ch  anf 
le  Temmthnng  gebracht,  dals  sich  daraus  durch  die 
Vkknng  der  Sonnen wftrme  eine  merklich  veninreinigte 
ift  entwickeln  möge.  Unl^rstütat  wurde  diese  soqder- 
ve  Idee  durch  eine  ältere  Erfahrung  Ton  Sansspre^ 
■ch  welche  er  gefunden  zu  haben  glaubt,  daCs  die  aus 
m  Poren  des  Schnees  entwickelte  Luft  ▼iel  weniger 
oerstofiF  enthaltCi  als  die  Atmosphäre.  Die  inr  Unter- 
duiog  genommene  Luft  war  aus  den  Zwischenräumen 
!B  auf  dem  Col  du  Geant  gesammelten  Schnees  entbun- 
SL  Die  Zerlegung  wurde  von  Sennebier  mittelst 
Ipetergases  angestellt ,  und  zwar  yergleichend  mit  der 
ift  von  Genf.  Die  Resultate,  wrie  sie  nns  von  Sans- 
ire  belichtet  werden ,  waren  folgende: 

»In  Genf  gab  ein  Gemeng  aus  gleichen  Theilen  a^ 
isphärischer  Luft  und  Salpetergases  zu  zweien  Blalen 
H).  Die  Luft  ans  dem  Schnee,  auf  gleiche  Weise  ge- 
Qft,  gab  ein  Mal  1,85  und  ein  anderes  Mal  1,86  (Rfick- 
ind).  Diese  Probe,  die  eine  grobe  Unreinheit  der  Luft 
zudeuten  schien,  würde  fernere  Versuche  erfordern, 
s  die  Natur  des  Gases  zu  er&hren,  welches  in  dieser 
iift  die  Stelle  des  Sanerstofb  vertrat « 

Seit  sehr  langer  Zeit  hegte  ich  den  Wunsch,  den 
ersuch  von  Sennebier  zu  wiederholen,  denn  gesetzte 
wäre  richtig,  die  Luft  in  dem  Gebirgsschnee  enthielte 
irklich  weniger  SauerstofE  als  die  gemeine  Luft,  so  be- 
iffe  man,  wie  diese  durch  die  Sonnenwäime  entwik* 
Ale  unreine  Luft  bei  Verbreitung  in  die  Atmosphäre 

)  Sa  ossäre,  P^ojroffe  dans  les  Alpes,  T,  Vll  p,4klt, 
PofgendorfTs  Annal.  Bd.  XXXIY.  14 
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die  PerGonm  bclSMi^^n  konnte,  welrhe  ^cnOIhif>t  i 
sie  cinEttathmen.  Am  diesem  Gcsiclifspimkt  rflllte 
<inf  der  Slalion  von  Ckiilapullu  eine  Flasche  mit  SA 
Als  wir  wieilpr  in  der  Weierei  des  Chimborazo  anl 
(en,  war  der  Schnee  gänzlich  gcsrhmolzcn ,  und  das 
ans  entilandeuc  Wasser  nahm  nugefiihr  ein  Achtel 
Flasche  ein:  sieben  Achtel  ilircs  KauminhaltB  waren 
nift'dner  Luft  gefüllt,  die  grö&tcnlheils  aus  den  I 
des  Schiiees  herstammte,  leb  sage  grOfElenlhetls,  weil 
dein  Einstopfen  des  Scimees  nolhwendtg  eine  belrl 
liehe  Menge  almospbSrisehcr  Luft  mit  hiDeingekoiri 
eeyn  mufste.  ' 

Ich  zerlegte  die  Luft  aus  dem  Schnee  von  Cl 
pullu  eebr  sor^llig  mittelel  des  Phospbor-Eudiometei 

82  TheJI6  Sthneolnfl  hintcdicfsen  als  Rückstatit 
Theile  Slichg'»!!.  Es  waren  also  11  Theile  Sauerstofl 
surbirt,  und  folglich  enthielt  die  Luft  0,17  Sauerstof 

Wenn  man  nun  erwägt,  dafs  die  Flasche  aafser 
Luft  des  Schnees  auch  atmosphSriGche  Luft  enllij 
inu&te,  so  wird  man  geneigt  seyn,  in  dieser  Aul 
eine  BeslUti^ung  des  von  Sanssure  auf  dem  Col 
Ge'ant  erhaltenen  Resnilals  zu  erblicken,  und  die  Schi 
rigkcit  des  Aihmens  auf  den  von  der  Sonne  besc 
Mcn  Gletschern,  der  Sarochc  der  hohen  Gebirge  Vi 
wtJrde  sich  feis  Zu  einem  gewissen  Punkt  erkhireo, 
man  annehme,  dafs  die  einen  (ilelscher  umgebende  Lulft 
In  dessen  TSühe  merklich  weniger  rein  sey,  als  die  der 
flbrigen  Atmosphnre. 

Das  von  mir  erhaltene  endiometrische  Resultat  ist 
ohne  Zweifel  einwurfsfrei;  allein  ich  glaube,  es  bedarf 
noch  fernerer  Versuche,  um  deutlich  zu  beweisen,  dafs 
die  Luft,  welche  ich  analysirfe,  genau  dieselbe  war,  wie  die 
in  den  Poren  des  Schnees  vor  dessen  Schmelzung  ent- 
haltene. In  der  That  mufste  ich,  um  mir  diese  Luft  zu 
verschaffen,  das  Schmelzen  des  Schnees  abwarten.  Die 
Luft  in   der  Flasche   befand  sich  also  in  Berührung  mit 
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iem  mtkit  oder  wfloiger  lubbalfigMi  Wwmer,  wekhei  aas. 
üeMT  Scfamdzang  henrorgegangen.    Nun  weiis  man  aber» 
kk  «Dter  anem  aolchea  UimtaDd  der  Saoerstofr  ridi 
kkhter  im  Wasser  löst,  als  der  StkkstoiF»  imd  dab  die 
LskTttiit  welcher  Wasser  gesättigt  ist»  immer  mehr  Sauer 
rtiff  enthalt ,  als .  die  atmospbftrische.    Die  Luft»  welche 
I  k  d^  Flasche  blid»»  und  weldie  eben  die  w>n  mir  un- 
tantfAtis  war»  kennte  also  weniger  saaerstoffreidi  sqm, 
ügeaehtet  itt  WitUiehkeit  die  im  Schnee  enthaltene  Luft 
4b  gewObiriiGhe  Zasamaiensetiang  habed  mochte^     Dieb 
fal  der  Ein^mrf»  weloben  man»  streng  genoibmen»  mei- 
Btti  Resnltäte  maMien  kann.    Was  das  Sanisnre'sche 
Resultat  betrifft»  so  mülste  man»  um  dasselbe  beurthei- 
kn  n  kOttleil»  vor  allem  wissen»  welche  Methode  die- 
isr  berQhmte  Reisende  anwandte»  um   die  hernach  von 
Sennebier  untersuchte  Luft  aus  dem  Schnee  lu  ent- 
binden. 

Die  Phjrnker»  welche  hohe  Berge  besucht '  haben, 
stimmen  darin  fiberein,  defs  das  Blau  des  Himmels  desto 
falkler  erscheint»  je  grOfser  die  erreichte  Höhe  ist.  Auf 
dem  Mont'BIanc  sah  Saussure  den  Himikiel  von  der 
Farbe  des  dunkelsten  Königsblau  '),  und  bei  Nacht, 
wShrend  einer  seiner  Bivouacs  auf  demselben  Berge, 
Mhien,  nach  seinen  eigenen  Worten,  der  Mond  mit  gro- 
fsem  Glanz  an  einem  Himmel  so  schwarz  wie  Ebeidiolz. 

Auf  dem  Col  du  Gemt  war  die  Dunkelheit  der 
Farbe  des  Himmels  noch  hervorstechender.  Saussure 
ersann  ein  eigenes  Instrument,  um  Beobachtungen  dieser 
Art  vergleichbar  zu  machen. 

Auf  unserer  Station  auf  dem  Chimborazo  schien  uns 
der  Himmel,  der  bei  unserer  Ankunft  von  merkwürdiger 
Reinheit  war,  keine  dunklere  Farbe  zu  besitzen,  als  un- 
ter welcher  wir  ihn  zu  Quito  gesehen  hatten.  Allein  da 
ich  Gelegenheit  gehabt  habe,  den  Himmel  auf  einer  weit 
geringeren  Höhe  fast  vollkommen  schwarz  zu  sehen»  so 

1)  5#Dftore.  Voyage,   T,  FU  p.^\, 
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berkbte  ich  nur  die  Tbatsachei),  vrie  ich  sie  heobaditcl 
habe. 

Als  ich  mich  auf  dem  Tolima  befand,  zeigte  sich 
der  Himmel  in  seiner  gewöhnlichen  Farbe,  und  doch  wer 
ich  in  der  Höbe  Ton  4686  Metern,  also  wenig  unterhalb 
der  Sehne  egräDze. 

Auf  dem  Vulcan  Cumbal  schien  mir  der  Himmel 
aufGerordeutlich  dunkel  indigblau.  Ich  war  damaU  von 
Schnee  umriogt,  denn  die  Kuppel  des  Vulcans  ist  tod 
einem  Gletscher  bekränzt.  Während  der  ganzen  Zeit, 
dafs  ich  auf  dem  Cumbal  in  die  Hübe  stieg,  und  so  lange 
ich  nicht  die  Scbneegränze  erreicht  hatte,  schien  mir  diese 
Farbe  viel  weniger  dunkel. 

Bei  meiner  Besteigung  des  Antisana  halle  der  Him- 
mel, ehe  ich  die  Schneegrenze  erreidite,  seine  gcnAhn* 
liehe  Farbe;  so  wie  ich  aber  einmal  auf  der  grofsen  Eis- 
fläche war,  schien  er  mir  schwarz  wie  Uinle.  Diese 
Schwärze  ward  für  den  Neger,  der  mein  Barometer  tru^ 
ein  Gegenstand  der  Bestürzung.  Am  Abend  wurden  wir 
beide  von  einer  Augen- Entzündung  befalleo,  welchen 
auf  mehre  Tage  blind  machte. 

Als  ich  darauf  den  Colopaii  bestieg,  versah  ich  n 
und  meine  Begleiter  mit  Brillen  \on  farbigem  Gla 
Nachdem  wir  fünf  Stunden  lang  auf  Schnee  gewandt 
waren,  uiachlen  nir  Halt  in  5716  Meiern  Höhe. 
Himmel,  mit  blofsen  Augeu  bclracblet,  schien  uns  niebM 
dunkler  zu  scyn  als  von  der  Ebene  aus  gesehen,  gleich 
wie  wir  auf  dem  Chimborazu  den  Himmel  von  Bio-Bamba 
und  Quito  wieder  fanden.  Ich  will  jedoch  nicht  läofeu 
nen,  dafa  der  Himmel  auf  hohen  Bergen  wirklich  donbB 
1er  sey  als  am  Meeresspiegel;  ich  besafs  kein  Cyanoiiia| 
(er,  und  bin  tiberdicfs  ganz  geneigt,  die  von  Saussare 
mit  diesem  luslrumeule  erhaltenen  allgemeinen  Resultate 
anzuerkennen.  Ich  behaupte  blofs,  dafs  jener  Farbennn- 
terschied  nur  durch  Vergicichung  merkbar  werde, 
dals  jene  Schwärze  des  Himmels,  wie  man  sie  zo^ei 
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aaf  detechem  inrahrgenommcn  hat»  durch  eine  Mattigkeit 
der  Gerichts  Werkzeuge,  Ticileicbt  auch  durch  die  Wir- 
koDg  eines  leicht  begreiflichen  Contrastes  veranlafist  wor- 
den sey. 

Die  Aelpler,  welche  Sanssuro  auf  seiner  denkwür- 
digen Ersteigung  des  Mont-BIanc  begleiteten,  behaupte- 
ten,  Sterne   bei  hellem  Tage  gesehen  zu  haben;   diels 
trair  es,  was  beim  Hinäufisteigen  nun  Gipfel  des  Berges 
f&hrte.     Sanssure  selbst  war  nicht  Zeuge  dieses  PhS- 
nonenSy   seine  Aufinerksamkeit  war  damals  auf  andere 
G^genstSnde  gerichtet;  allein  er  hat  keinen  Zweifel  ge- 
gte  die  einstimmige  Aussage  seiner  Führer  geäuüsert.   Auf 
dem  Chimborazo,  und  ich  kann  hinzufügen,  auf  keinem 
der  Serge'  in  den  Andes,  auf  denen  ich  mich  zu  Hö- 
hm  erhoben,   weit   beträchtlicher  als  die,  zu  welchen 
Saossnre  je.  in  den  Alpen  gelangt  ist,   habe  ich  die 
Steroe  nicht  bei  Tage  wahrnehmen  können.    Und  doch 
war  ich  mehrmals,  und  namentlich  auf  der  Station  der 
Ma  oolorada,  in  den  günstigsten  Umständen  dazu;  ich 
hthni  mich  nSmIich  im  Schatten  und  am  FuCb  einer  sehr 
bohen  Trachjtmauer. 

Wahrend  wir  auf  dem  Chimborazo  mit  der  Anstel- 

'^g  unserer  Beobachtungen  beschäftigt  waren,  hatten  wir 

'ortwährend  das  schönste  Wetter,  und  die  Sonne  schien 

^  warm,  dafs  es  uns  gar  ein  wenig  belästigte«      Ge- 

g^U  drei  Uhr  gewahrten  wir  unten  in  der  Ebene  einige 

^olken  sich  bilden;  bald  rollte  der  Donner  unter  un-  • 

^^^en  Füfsen,  zwar  schwach,  aber  nachhaltig;  wir  glaub- 

^^    anfangs,   es  wäre  ein  Bramido  oder  unterirdisches 

^^tUlen.    Nicht  lange,  so  umgaben  die  Wolken  den  FuGb 

^^^  Berges,   sie  erhoben  sich  zu  uns;  wir  hatten  keine 

^«it  zu  verlieren,  denn  ehe  wir  überfallen  werden  konn- 

***^ ,  mufsten  wir  über  die  schlechte  Stelle  hinweg  seyn, 

^^^zt  liefen  wir  die  gröfste  Gefahr.     Ein  starker  Schnee- 

^^  oder  ein  Frost,  der  den  Weg  gleitend  gemacht,  hätte 

^^Sereicht,  unsere  Rückkehr  zu  verzögern,  und  wir  hat- 
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(en  keioGD  Mundvorraih,  um  auf  den  Glelsdiem  xu  Ober» 
Dacbleo. 

Dos  Herabsteigen  war  begcliwerlich.  Nachdem  vnt 
ungGfahr  30U  bis  400  Meter  hiiiuatergcstiefien ,  kamen 
wir  voD  obeii  Iier  in  eine  Wolke.  Etwas  weiter  biauntcr 
begann  es  zu  bagelu,  wodurch  sich  die  Luft  betrücfatlich 
abkühlte.  Im  Augenblick,  wo  wir  uoscrn  Indianer,  wel- 
cher unsere  Maulesel  bewacht  hatte,  wieder  fanden,  schilt- 
(ete  die  Wolke  einen  Hagel  von  solcher  Gröfsc  auf  uos 
berab,  dafs  wir  es  auf  den  Händen  und  im  Gesicht  fichnierz- 
haft  empfanden. 

Um  4^  Uhr  Üffnctc  kh  mein  Barometer  am  Pedro 
del  Almuerzo;  da  wo  es  des  Morgens  lun  9  Uhr  gestan- 
den bade 

auf  ibT'-'fi  bei  10»  C.  Luft  5°,6  C. 

fand  ich  um  4^  Uhr         459    ,2   -      4  ,8       -    :A  J9  • 
Unterschied     0OO'™,6. 

Sonderbar  genug,   dab  in   dieser  Höhe  die   tSgUcb« 
Baromelerschwankung  im  umgekehrten   Sinne  slatlgefun- 
den  halte,   d.  b.   dals   das   Itarometer  Ton  9  Uhr  Mor- 
gens bis  4  Uhr  Nachmittags  gestiegen  slalt  gefallen  war, 
wie    CS    unter  den   Tropen   beständig  geschieht.      Diese, 
Unregebnäfsigkeit  rührt  wahrscheinlich  von  einem  zufillU 
gen  Umstand  her;  ich  bin  um  so  mehr  geneigt,  diefs  i 
glauben,  als  ich  in  der  Meierei  des  Antisana  diese  SchwM 
kung  zwar  geringer  als  in  der  Ebene,  aber  doch  in  dd 
selben  Sinne  gefunden  habe. 

In  dem  Maafse,  als  wir  hinabstiegen,  mengte  sich  i 
eisiger  Regen  unter  den  Hagel.  Die  Nacht  tiberrasdi 
uns  auf  dem  Weg;  es  war  acht  Uhr,  als  wir  in  die  Mal 
rei  des  Chimborazu  eiutrateu. 

Die   geologischen   Beobachtungeu,   welche  ich  wd 
rend  dieses  AusUngs  zu  sammeln  vermochte,  ueigcn  i 
dahin,  die  Ideen  zu  bestätigen,  welche  ich  anderswo  t 
die  Natur  der  den  Kamm  der  Andcs  bildcudcn  Tracbvt 


ha§ß  mmf/BßptiiHifta  habe;  denn  auf  dem  ChiiBboraio 
uigLea  rieh  mir  fUe  TbatsacheDi  wieder,  welche  ich  b«i 
Bwrbreihnng  4^  Aequatorial-Vulcane  angefiOhrt  habe. 
OBpnhar  ist  dieser  ein  all8gelun^^lter  Yulcan,  w^  der 
Colopui,  der  Antisaiiay  der  Tuagaragoa  mid  überhaupt 
ade  auf  den  Plateaus  der  Andet  stehenden  Berge.  Die 
Maeae  des  Chi^iborazo  besteht  aas  einem  Hautwerk  ganx 
ohoB  alle  Ordnung  Aber  einander  gethOnnter  Trachjt- 
lifimaier.  Diese  oft  ungeheueren  Trachjtstücke  eines 
Yukans  sind  im  starren  Zustand  gehoben;  ihre  RSnder 
aiiid  scharf;  nichts  deutet  darauf ,  dafs  sie  in  Schmelzung 
oder  nur  eUunal  im  Zustand  der  Erweichung  gewesen 
wiren.  Nirgends  beobachtet  man  an  irgend  einem  Yul- 
came  Etwas,  was  auf  einen  Lavastrom  schlieCsen  lassen 
könnte*  Niemals  ist  aus  diesen  Kratern  etwas  anderes 
adisgeworfen  als  Schlamm -Massen,  elastische  Flüssigkei- 
ten, und  glühende,  mehr  oder  weniger  verschlackte  Tra- 
chytblOcke,  welche  oft  in  beträchtliche  Entfernungen  ge- 
schleudert wurden. 

Den  FuCb  des  Chimborazo  bildet  ein  Plateau,  wel- 
ches man  an  den  Bächen  in  der  Nähe  der  Meierei  im 
Detail  studircn  kann.  Hier  konnte  ich  auph  erkennen, 
daÜB  der  Trachyt  durchaus  nicht  geschichtet  ist,  wohl 
aber  nach  allen  Richtungen  hin  zerklüftet.  Dieses  Ge- 
stein ist  der  Hauptmasse  nach  feldspäthig,  gewöhnlich  von 
grauer  Farbe,  und  schliefst  Augit,  so  wie  Krystalle  von 
glasigem  Feldspath  ein. 

Der  Trachyt  erbebt  sich  gegen  den  Chimborazo,  und 
zeigt  oft  beträchtliche  Spalten,  die  desto  breiter  und  tie- 
fer werden,  je  mehr  sie  sich  dem  Berge  nähern.  Man 
könnte  sagen,  der  Chimborazo  habe,  als  er  sich  hob,  das 
Plateau  zersprengt,  welches  ihm  zur  Basis  dient. 

Das  Trachytgestcin,  welches  den  gröCsten  Theil  des 
Bodens  der  Provioz  Quito  ausmacht,  bietet  wenig  Ab- 
wechslung dar.  Die  verworren  aufgehäuften  Blöcke^  wel- 
che die  vulcanischcn  Kegel  bilden,  sind  mit  dem  Gestein, 
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aus  velchcin  ilirc  Grundlage  besteht,  von  SLnliclicr  mi- 
neralogischer Beschaffenheit.  Diese  Kegel  und  sleileo 
Berge  sind  ohne  Zweifel  gehobeo  durch  elastische  Flüs- 
sigkeiten, TTclche  sich  an  den  Punkten  des  kleinsten  Wl- 
dcrstaiides  Luft  gemacht  haken.  Der  in  eine  Unzahl  von 
Brtrchsltlckcn  zcrlrfiininertc  Trachjt  ist  wie  er  vrar  an 
die  Oberfläche  gebracht,  gehoben  durch  Düinpre,  die  sieb 
eotivtck  eilen.  Nach  der  Eruption  mufste  der  zertrüm- 
merte Fels  ein  gröfäcrcs  Volumen  einnehmen,  da  alle 
Stdckc  nicht  wieder  dahin  gelangen  konnten,  von  woher 
sie  gekommen  waren;  sie  häuften  sich  also  oberhalb  der 
Oeffoung  an,  durch  welche  die  Entwicklung  der  Gase 
st  all  gefunden  hatte. 

Es  ist  genau,  was  geschehen  würde,  wenn  man  in 
einem  harten  und  compacten  Felsen  einen  tiefen  Bron- 
nen ausgefaaucn  halle,  und  nun  die  dabei  erhaltenen  SteiD- 
GtÜcke  wieder  hincinschQtlen  wollte;  bald  würde  der  Bron- 
nen geßiUt  seyn,  und  wenn  mau  foriftjhrc,  die  Sieinstfjcke 
längs  seiner  Aie  aufzuhäufen,  so  würde  man  über  sei- 
ner Mündung  einen  Kegel  bilden,  der  desto  hühcr  scjo 
würde,  als  der  Brunnen  tiefer  wäre.  So  sind,  wie  ich 
mir  denke,  der  Colopaii,  der  Tunguragua,  der  Chim- 
borato  u.  s.  w.  gebildet. 

Die  elastischen  Flüssigkeiten,  welche,  nachdem  i 
die  Trachytkrusle  zerrissen,  sich  einen  Ausgang  dui 
dieselbe  bahnten,  mochten  die  Oberfläche  des  I 
mit  bedeutenden,  in  mehr  oder  weniger  grolsen  ' 
vorhandenen  Höhlungen  in  Gemeinschaft  sclzen. 
man  begreift  alsdann,  dafs  die  anfangs  gehobenen  Fd 
stücke  sich  später  senken  und  in  diese  Höhlungen 
geben  mochten.  So  mufste  sich  dann,  statt  eines  Übt 
der  Eruptionsstelle  erhobenen  Kegels,  eiue  Vcrtiefun 
aaf  der  Oberfläche  des  Bodens  bilden.  So  begreife  i 
die  Bo  merkwürdigen  Senkungen,  welche  der  Kraler  i 
Rucupicbincha  darbietet,  so  wie  den  grünen  See 
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ttUtn  068  Tiiqiicrtti  Ton  um  (idk  sndcnwo  €io6  atis- 
tttidie  BesdireibiiDf  {diefeit  habe. 

Ich  halte  demnach  die  BfldoDg  der  Tradijrtkegel  der 
CanÜIlerai  flir  spftter,  als  die  Hebung  der  Bbsse  der 
Aadei.  Es  rind  dieb  faideb  nidit  Ae  jQngsten  Hebongen, 
welche  in  diesen  Beigen  statt  gefunden  haben.  In  der 
Nadbarschaft  der  hOdisten  Pics»  namentlich  des  Cayambl. 
des  Anlisana  nnd  des  Chimborato,  beobachtet  man  kleine 
Beige,  iwar  nodi  ans  Felssttlcken  bestehend,  aber  ans 
neuerem  Gestein,  welches  merklich  vom  gewöhnlichen 
Tndbjt  abweicht.  Es  ist  schwarz,  porphyrartig,  nnd 
seine  Masse,  welche  Krjstalle  von  glasigem  Feldspath 
eittschlieist,  ist  durch  Augit  gefärbt;  die  Feldspathkr^- 
elAlle  sind  ziemlich  selten,  und  oft  glaubt  man  Basalt  zn 
sehen.  Ich  habe  jedoch  niemals  Olivin  darin  angetroffen. 
Zuweilen  ist  dieses  Gestein  compact  und  in  Prismen  an- 
geordnet, zuweilen  auch  schlackenarfig,  erfüllt  mit  Lö- 
chern. Dann  würde  man  es  ffir  Lava  nehmen,  wenn  es 
etwas  betrachtliche  Strecken  bedeckte;  allein  nun  zeigt  es 
rieh  immer  in  Stücken,  welche  selten  Faustgröfse  errcl« 
eben.  Dieses  Gestern  ist  offenbar  in  sehr  neuer  Zeit  her- 
ausgetreten. Zu  Cborrera  de  Pisque,  bei  Ibarra,  sieht 
man  eine  schöne  Colonade  auf  einer  Alluvion  ruhend, 
Bei  dem  Pachtgut  von  Lysco  hat  sich  dieses  Gestein  im 
Zustand  von  Bruchstücken  einen  Ausgang  durch  den  von 
ihm  gehobenen  Tracbjt  gebahnt.  Es  ist  da,  wo  Hr.  ▼• 
Humboldt  geglaubt  hat  einen  Lavastrom  (coul/e)  aud 
dem  Antisana  hervorgetreten  zu  sehen.  In  einer  anderen 
Abhandlung  habe  ich  die  Gründe  entwickelt,  welche  mich 
bewogen,  der  Meinung  meines  berühmten  Freundes  nicht 
beizutreten.  Der  am  Fu(s  des  Chimborazo  liegende,  er- 
loschene Yulcan  von  Calpi  besteht  ebenfalls  aus  dieser 
Art  von  Basalt;  wir  haben  ihn  auf  unserer  Rückkehi 
nach  Rio-Bamba  besucht. 

Mitten  in  dem  Sande,  welcher  die  ganze  Ebene  von 
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Rio-Bamba  bedeckt,  fewalirl  maa  beim  Dorfe  Calpi  ei- 
Deii  Hügel  von  dunkler  Farbe;  es  ist  der  Jana-urcu 
(schwarze  Berg). 

Am  nnlercii  Tlieile  dieses  kleiuea  Berges  sieht  man 
Trachyt  ans  dein  Sande  hcnorlrclcn;  er  ist  von  gleicher 
Natur  mit  dem,  vFcIcher  in  einiger  Eotfcrnung  den  Cl 
borazu   trSgt.      Dieser  Tracbyt  scheint  stark  durchgerl 
lelt  iTordcn  zu  eejn;  er  ist  voller  Spallca   und  Bisse 
allen   Kichtungeu.      Der    Abhang    des  Jana-nrcu, 
Calpi   hin,  besieht  aus   kleineu  Brocken  des  schi 
Gesteins,  dereu  AuhUufung  ganz  au  die  Sleiu-ErupUi 
von  Lysco  erinnert   Es  scheint  sogar,  dais  diese  Eruptioi 
am  Jana-urcu  erst   nach  der  Ablagerung  des  die  Ebene 
bedeckenden  Sandes  geschah;  denn  in  der  Nachbarschaft 
de«  Vulcans   ist   der   Boden  mit  schnarzen   schlackigqi 
Steinen  bestreut. 

Unsere  Führer,  Indianer  von  Calpi,  brachten  uns 
an  eine  Spalte,  wo  mau  deutlich  das  Geräusch  eines  u»- 
lerirdiscben  Wasserfalls  hürte;  und  nach  der  Stärke  die- 
ses Geräusches  zu  urlheilcn,  mufsle  die  Wasscrma&s^ 
welche  dasselbe  vcranlafste,  belrächilich  se^n. 

Die  Unfruchtbarkeit  des  Budens  van  Lalacunga  Us 
Bio-Bamba  hat  mich  mehrmals  in  Verwunderung  gesetzt 

leb  fragte  mich,  warum  die  Gletscher  der  boheo 
Berge,  welche  diese  Gegend  beherrschen,  nicht  Bäche  in 
Menge  veranlafsten.  Die  Trockenheit  dieser  Hodtebea^ 
ist  indefs  blofs  oberflächlich;  es  scheint  gewi£s,  dafs  di^ 
WSsser  dieser  Berge  in  dcu  lockeren  Buden  cindrin^ 
gen,  und  dann  mehr  oder  weniger  lief  im  Innern  desselr 
bea  circuliren.  Der  unterirdische  Wasserfall  vom  Jan»* 
urcu  ist  schon  ein  Beweis  davon,  und  fernere  Bcwcisif 
liefern  die  oft  sehr  ergiebigen  (Quellen,  die  man,  bciq. 
Hinabsteigen  in  die  tiefen  Schluchten,  welche  das  Atlor 
vial- Gebiet  dieser  Hochebene  ausfurchen,  au  mehren  Or-', 
ten  zu  Tage  kommen  sieht. 

Ganz  dicht  bei  Lalacunga,  zwischen  dieser  Stadt  und 


den  Cotopazi,  ^tkt  es  eine  QaeUe,  welcbe  man  bcini 
foibcn  in  dem  biniMtdnigen  Con^omerat  dnige  Meter 
unter  der  ObcrflSche  angetroffen  bat  Sie  wird  von  den 
bdianera  Tunbo-paOo  genannt  In  WirUidikeit  ist  es 
aber  krine  QueUe,  sondern  ein  nhterirdischer  FlnCi,  denn 
das  Wasser  ement^sidi  nnanfhOrlichy  und  man  ninunt 
seihst  die  Riditnng  der  StrOmong  sehr  deutlich  gewahr. 
Die  Temperatur  dieses  unterirdischen  Flusses  habe  idi  m 
18*3  C  gefunden ;  die  mittlere  Temperatur  von  Lata- 
coDga  ist  15^,5  C. 

Am  21.  Dec  waren  wir  nadi  Rio-Bamba  xurflckge« 
kehrt;  wo  ich  noch  einige  Tage  Terweilte^  um  die  Beob- 
mhfnngffn,  welche  ich  mir  vorgesetzt  hatte,  m  voUendea 

Am  23.  Dec,  Nachmittags »  verliels  ich  Rio-Bamba, 
meinen  Weg  nach  Guayaquil  nehmend^  wo  ich  mich  ein- 
znschißien  hatte,  um  die  Ktiste  von  Peru  zu  besuchen. 

Angesidits  des  Cbimborazo  trennte  ich  mich  vom 
Obersten  Hall,  dessen  Zutrauen  und  Freundschaft  ich 
mich  während  meines  ganzen  Aufenthalts  in  der  Provinz 
Quito  zu  erfreuen  hatte.  Seine  genaue  KenntniCs  der  Oert- 
lidkkeiten  ist  mir  vom  gröCsten  Nutzen  gewesen,  und  eben 
so  habe  ich  in  ihm  einen  vortrefflichen,  unermQdlichen 
Reisegefilhrten  gefunden.  Wir  beide  haben  endlich  sehr 
lange  der  Sache  der  Unabhängigkeit  gedient.  Unser  Ab- 
schied war  rührend;  es  war,  wie  wenn  uns  Etwas  sagte, 
daCs  wir  uns  nicht  wiedersehen  sollten.  Und  leider  war 
dieÜB  traurige  Vorgeftthl  nur  zu  gegründet.  Einige  Mo- 
nate hernach  wurde  mein  unglücklicher  Freund  in  einer 
SlraCse  von  Quito  ermordet. 


J 


IL  Prüfung  der  neuerlich  gemachten  Bestlm-' 
mungen  über  die  Volumsveränderungen  äes 
fVassers  in^  verschiedener  FFärme,  und  über 
die  FFärme  Jur  die  gröfste  Dichtigkeit  des 
TVassers;  von  Gustav  Gabriel  Hall- 
ström. 

'  XKongl  Feieruh,  Aead.  Handüng,  f.  1839.) 


Adm  Jabre  sind  bereiti  Terflossen,  seitdem  ich  die  Ehre 
hatte,  der  Kdoiglichen  Academie  von  meinen  damaligeii 
BemQhongen  inr  nXberen  Bestimmung  der  YoIumsTerSii- 
deningen  des  Wassers  in  verschiedener  Wärme  nnd  des 
der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  entsprechenden 
Wärmegrads  Rechenschaft  abzulegen  ' ).  Za  dieser  Be- 
stimdiang  bediente  ich  mich  hauptsächlich  der  hydrostati- 
scben  Methode,  indem  ich  Wasser  von  verschiedener 
Wärme  in  einer  Glaskugel  wägte,  deren  Ausdehnung 
durch  Wärme  ich  besonders  ausgemittelt  hatte.  Solcher- 
gestalt fand  ich,  nachdem  die  erforderlichen  Berichtigun- 
gen, wie  ich  glaube,  hinlänglich  angebracht  worden,  dafa 
die  Dichtigkeit  /  des  Wassers  bei  /  Graden  Celsius 
zwischen  /=0  und  /+32,5  ausgedrückt  werde  durch 
die  Gleichung: 
^=1+0,000052939/— 0,0000065322/» 

'  +0,00000001445/», 

welche  die  gröCste  Dichtigkeit  des  Wassers  giebt  bei  der 
Temperatur  /= 4^,108 ±0,238. 

Dieses  Resultat  galt  für  zuverlässig,  und  wurde  auch 
vom  Professor  Muncke  in  Heidelberg  ^)  für  am  genau- 
sten mit  den  directen  Messungen  übereinstimmend  erklärt, 

1)  Annal.  Bd.  I  S.  129. 

2)  Gehleres   physikalisches  Wörterbuch,  neu  bearbeitet,    Bd.  1 
Art  AusdehauDg,  S.  614. 


SU 

bis  denelbe,  TerdieiiBtTolIe  Naf mf oncher »  durch  irfgme 
neue  and  mühsam  angestellte  Beobachtongen  und  Ber^cb- 
■oDgen  y  ein  vom  mehligen  etwas  abweichendes  Resultat 
bduuDy  nSmIich  fiOr  das  Wassenrolmn:  bei  der  Tempe- 
ratur i^  C. 
p=l — 0,000059473  /+ 0,0000082100/* 

—0,00000006214 1^  +0,000000000289  /« , 
wdcha  Gleichung  die  grOfste  Dichtigkeit  des  Wassers 
Mir  i^  s=3^78  verlegt  *).  Diese  seine  Angabe  hftlt  er  für 
genauer  als  alle  firfiheren,  weshalb  er  ihr  auch  nach  ui^ 
temommener  Prüfung  den  Vorzug  vor  den  Siteren  giebt  ^\ 
Dabei  Subert  er,  das  ▼9n  mir  gefundene  Resultat  kOnna 
■ichl  auf  den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  An- 
qirach  machen^),  und  führt  zur  Stütze  dieses  Urtheils 
folgende  Termeintliche  Gründe  an:  1)  dafs,  wiewohl  ich 
bei  meinen  Versuchen  über  die  AusdebnuDg  des  Glases 
die  Vorsicht  getroffen,  von  der  Glashütte  Röhre  und  Ku- 
gel auf  ein  Mal,  aus  der  Glasmasse  desselben  Schmelz* 
tiegels  geblasen,  zu  verlangen^  es  sich  doch  fragen  lassen 
ob  beide  von  dem  nämlichen  Glase  gewesen  sejren,  da, 
wie  bekannt,  in  einem  und  demselben  Tiegel  die  schwe* 
rere  Masse  zu  Boden  sinke;  2)  dafis  es  unentschieden 
aej,  ob  ungleich  dickes  *),  und  ungleich  abgekühltes  Glas 
demselben  Ausdehnungsgesctze  folge;  und  hauptsSchlich 
3)  dafs  in  einer  veränderlichen  warmen  Wassermasse 
einzeln  horizontale  Schichten  von  ungleicher  Dichtigkeit 
vorkommen,  woraus  dann  folge,  dafs  das  Wasser  nicht 
sechs  oder  zehn  Secunden  lang  ruhig  stehe,  während  doch 

1 )  Siebe  Jessen  Abhandlang  in  den  M^moires  presentes  ii  faca^ 
detnie  imp.  des  sciences  de  St.  Petersbourg  par  divers  savans, 
T.  I  Lhraisons  3.  et  4.     1830^  p,  249. 

2)  Gebler's  Wörterb.  Bd.  IV  S.  1491. 

3)  Angeführte  Abbandlang,  S.  251. 

4)  Dagegen  siebt  er  es  früher  in  Gehle r's  Wörterb.  Bd.  I  S.  577 
Zeile  9  als  entschieden  an,  dafs  in  dieser  Beiiehnng  xwischeii 
dickem  ood  dünnem  Glase  keine  Verschiedenheit  stattfinde. 


ZDr  WSgonf;  und  zur  Bcstimmting  der  Gewichte  eine  wAI 
längere  Ruhe  erforderlich  aev. 

So  oberflächliche  Einwurfe  erfordern  eine  wenig  n 
stSodlichere  Widerlegung.      Ich   brauche  nur  zu  bex 
ken:  1)  dafa  kein  Grund  zu  dem  ersten  Einwurf  vorhaa 
den  ist,  da  ich  ausdrücklich  angegeben  habe  '),  dafs 
bei  meiner  Untersuchnng  eine  Kugel  und  eine  Rßhrc  i 
wandte,  die  zur  selben  Zeit  aus  demselben  Schmelzlie| 
nnd  derselben  Masse,  folglich  nicht  die  eine  \on  obed 
und  die  andere  von  unten  aus  dem  Tiegel  genommen  \ 
den  waren;  und  weshalb  eollte  man  annehmen,  dafs  i 
ungleich  abgekühlt  worden,  da^alle  WahracheinlichkeK 
vorhanden  war,  dafs  SlUcke  von  derselben  Blasuug  *ucfa 
in  demselben  Ofen  abgekühlt  werden.  —  2)  Dafs  wem   ■ 
dDnnes   und  dickes  Glas   nicht  demselben  AusdehnooAid 
gesetze  folgt,  der  Tadel  nicht  blofs  meine,  sondern  üfl 
gleichem  Maafsc  auch  Muncke'a   eigene  BeobachlnbgCkll 
rifft,  da   die  dabei  benutzten  Kugeln  und  Rühren  nUttl 
TOD  gleich  dickem  Glase  waren;  und  3)  dafs  das  Wa»fl 
ser  sich   nur  in  dem  Fall  hl  borizonlalcn  Schichten  tOD 
ungleicher  Dichtigkeit    ablagert,   und   dadurch  in  btatiia- 
dtge  Bewegung  kommt,  nenn  die  Temperatur  aufscrbalb 
des  Gefäfses    verschieden   ist  von   der  des   Wassers  ia 
demselben,  dafs  aber  alle  solche  Bewegung  aufhOrt,  so- 
bald die  ganze  innere  Wasscrmassc  die  Wärme  des  äu- 
fseren  Elements   erhält.      Ich  habe  ausdrücklich   gesagt^  J 
dafs  das  von  mir  untersuchte  Wasser  sidi  in  einem  G»*l 
füfse  befand,   dafs  in  einem  anderen  ebenfalls  mit  Was.! 
ser  gefüllten  stand,  und  dafs  diefs  letztere  Wasser  durch  4 
Vermischen  und  Umrühren  zu  einer  gleichförmigen  und  1 
der  erforderlichen   Temperatur  gebracht  wurde,  wel<^l 
dadurch  Zeit  erhielt,  sich  dem  inneren  Wasser  mi(zutbflb-| 
len,  wodurch  dieses  zuletzt  in  Ruhe  kommen,  und  i 
Wägung  der  Glaskugel  geschickt  werden  mufsle,  so  lang) 
das  äufsere  sich  bei  unveränderter  Temperatur  erhielt. 
1)  e«tstaäo,Wt  Annilcn,  Bd.  1  S.  149. 


MdneiaeitB  kOimfe  idi  ebenfidk  diese  micl  Jene  Be- 
denUichkeit  bei  Moncke^s  Beobadtimgeii  anfiSodeil; 
■lleiD  idi  sehe  ngleich  ein,  daft  die  'Wahrlieit  and  die 
"Wineiischaft  durch.  Anffrerfung  blober  Zweifel  wenig 
gewinnt  Gera  bediene  idi  midi  daher  jener  vierdienst- 
▼oUen  Arbdt,  so*  wie  de  ist;  ta  einer  PrQfongy  weldier 
die  Wiasensdiaft  für  jetzt  um  so  mehr  bedarf,  als  audi 
ein  dritter  Mitarbdter  über  diesen  Gegenstand,  Professor 
Stampfer  in  Wien,  neueilidi  Resultate  gefunden  und 
bekannt  gemadit  bat,  wddie  von  denen  seiner  Vorgän- 
ger abwdchen.  Er  gebrandite  ganz  dasselbe  Yerfahreii, 
wddies  ich  anwandte,  nur  nahm  er  zur  Yi^gung  einen 
IkMeii  Cjlinder  TOn  Messing,  dessen  Ausdehnung  be- 
richtigt wurde.  So  fand  er  die  Dichte  y  des  Wassers 
bd  /•  C. 
/=:1-|.  0,000060939/— 0,0000084246/> 

+ 0,00000005801  i^  ~  0,0000000001217/« , 
womadi  die  gröCste  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  ^==3^,75 
C.  eintritt  * ). 

Da  wir  aDe  drd  bd  Anstellung  der  Yersudie  so 
bedaditsam  verfahren,  als  es  nur  möglich  war  und  die 
UmstXnde  zu  erfordern  sdiienen,  wir  daher  einander  nicht 
unbewiesene,  blofs  vermuthete  MSngel  vorwerfen  dOrfen, 
so  fragt  es  sich  blofs  im  Interesse  der  Wissenschaft,  wo 
liegt  die  Wahrheit,  so  weit  unsere  Beobachtungen  de 
ansmittcin  können.  Wenn  also  die  gröCste  Dichtigkdt 
des  Wassers  gefunden  ist 

durch  meine  Versuche  bd     /= 4^,108  C. 
.     Munke's     -        -       /=3  ,78     - 
-    Stampfer's  -        -       /=:3  ,75     - 
was  ist  die  richtige  Temperatur  fQr  diesen  Fall?  woher 
kann  die  Yerschiedenhdt  unserer  Beobachtungen  entstan- 
den sejm?    Dieb  ist's,  worüber  ich  beabsichtige  eine  ge- 
naue und  unpartheüsche  Prüfung  vorzunehmen.    Und  da 

I)  Poiiendorfff  Annalen,  Bd.  XXI  S.  75. 
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kein  Grund  vorbanden  ist,  im  Vorsus  ilie  Versuche  und 
Beobaclilungcn  des  Einen  für  weniger  zuverlässig  als  die 
des  Andern  zu  hallen,  so  komint  es  nur  darauf  an,  nacb- 
zufofEcLen,  ob  gegen  die  Berechnung  etwas  zu  erinncn 
sej.  Zum  Glück  für  die  Wissenscbafi  sind  auch  die  Redli' 
nungsmelhodcD  bereits  so  TervoUkommt,  daCs  mau  durclt 
sie  allein  deu  relativen  Werth  einer  jeden  Beubacbluii|^ 
reihe  zu  beslimmcn  veruiag.  '/ 

Was  zunächst  die  Berechnung  meiner  Beobadiltn^ 
gen,  als  der  älleslen  der  in  Frage  stehenden,  betrtfliB 
SU  habe  ich  sie  umgearbeitet,  nicht  wegen  des  Urlheik| 
welches  Muncke  ')  und  Stampfer  ')  Qbcr  meine  B4 
slimmuug  der  Ausdehnung  des  von  mir  gebraucbleo  GI|| 
sei  gefällt  haben,  oder  weil  die  Berechnung  unricblj| 
vfäre,  sondern  nur,  um  auf  eine  direclcre  Weise,  dl 
es  in  den  K.  Vetemk.  Acad.  Uandl.  f.  1823,  p.  226  "i 
geschehen  ist,  die  wahrscheinliche  Unsicherheit  der  Vo« 
suche  zu  bestimmen.  Durch  directc  und  mit  der  TOfl 
mir  angewandten  Glasart  cigends  angcslcllle  Messunge^i 
und  Berechnungen,  worin  nicht  im  Mindesten  etwas  ai^  11 
deres,  als  was  die  Natur  mir  gezeigt  lial,  vorkommt,  und 
woran  ich  deshalb  nicht  das  Geringste  zu  widerrufen  oder 
zu  ändern   finde*),  habe  ich  gefunden, 


IKDM 


I)   Gebler'ä  Wörlcrbucl. ,  Bd.  I.  S.  577. 


,  Bd.  XX(  S.  117. 


liobte   WillküLi    t 


B  tur   ibrc   cignca   ADgibun    wcule    \ 


t   dlcfi   damal.    der  F>I1    (cwes 


t  iTurdi.     GlücklicbcTV 


icbie  Gl«  bei  dem  BranAi 


llnge   G  jEDr  i^  C.   ausgedrOckt  wird  durch  die  Glei- 

C=:l+a00000196/+0,000000105/^ 
Die  Richtigkeit  dieser  Gleichung  hat  man  bezwei- 
fehl  wollen,  aus  dem  Grunde,  weil  sie  nicht  mit  den 
Angaben  Anderer  flbereinsthnmt,  wobei  man  aber  ver- 
gCMen  hat,  daCi  Andere  nicht  mein  Glas -Individuum  ^un- 
tersndit  haben.  Das  Verhalten  desselben  verlangt  keine 
Acndcning  in  dem,  was  Andere  bei  ihren  Glase  gefun- 
den haben.  Zum  femerweitigem,  wiewohl  indirectem, 
aber  doch  fiberzeogendem  Beweise  der  Richtigkeit  dieser 
Behauptung  diene  die  Bemerkung,  dals,  während  ich  mit 
Anwendung  obiger  Gleichung  die  grOlste  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  /=4  V08  C.  fand,  was  sich  nur  um  4  Grad 
von  der  Angabe  Mnncke's  entfernt,  der  von  mir  gefun- 
dene Werlh  für  die  gröfste  Dichtigkeit  des  Wassers 
ohM  Glascorrection,  nämlich: 

^'sl-f-0,000U388/  — 0,00000622/''+0,0000000144/\ 
das  Maximum  nach  dieser  Correction,  zufolge  der  Be- 
stimmung von 

Lavoisier  (französisches  Glas)  giebt  bei  /=2°,6  G. 

(englisches  Glas)  -       -     tz=2  ,8  - 

Roy  -       -    t=2  ,8  - 

Dulong  und  Petit  -       -     t=2  ,7  - 

Homer  -       -     /=2  ,6  - 

Muncke  -  /=2  ,6  - 

Diese  Resultate  weichen,  wie  man  allgemein  zuge- 
ben wird,  so  stark  von  dem  richtigen  Wcrthe  ab,  dafs 
deutlich  daraus  hervorgeht,  sowohl,  dafs  das  an  andern 
Orten  bestimmte  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Glases  durch- 

nicht  für  nötliig,  wenn  man  das  weiterhin  Angeführte  erwSgt, 
nnd  au|leich  wcifs,  dafs  das  in  Finnland  verfertigte  Glas  so  un- 
gemein schwer  schroelxbar  ist,  dafs  es  aar  Bearbeitung  Yor  dei 
Glasblaselampe  nicht  gebraucht  werden  kann,  wodurch  es  auch 
seine  Verschiedenheit  von  den  Glajisorten  von  anderen  Orten  an 
den  Tag  legt. 

PoggeadorfTs  Anaal.  Bd.XXXIY.  15 
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•US  ludil  auf  die  Ton  mir  gebrauchte  Glatkngel  ange-  ' 
wandt  werden  kann  und  darf,  ab  aach,  dab  die,  wd- 
clie  darauf  dringen,  dab  dKeCi  dennoch  getcbdieny  oder 
die  Ausdehnung  meines  Glases  mit  den  Resultaten  An- 
derer  flberrinstimmen  mOsse,  gar  nicht  recht  bedadit  ha- 
ben,  worauf  sie  in  der  Eile  bestanden. 

Der  Natur  der  Sadie  nach  konnte  ich  das  genannte 
Gresetx  entweder  so  gebrauchen ,  daüs  ich  erst  nach  den 
uncorrigMien  Angaben  fiir  die  Ausdehnung  dea  Wassers 
den  Werth  y'  berechnete  und  diesen  auf  ein  Blal  mit 
dem  gefundenen  Werthe  G  eorrigirte,  oder  audi  so, 
dab  ich  den  aus  jedem  einzelnen  Versuch  hervorgehen- 
den Werth  für  die  Diditigkeit  oder  das  Volum  des  Was- 
sers für  sich  mit  dem  entsjM'echcnden  Werth  von  G  cor- 
rigprte  und  nach  diesen  so  erhaltenen  Bestimmungen  die 
Foimei  berechnete.  Den  ersten  Weg  schlug  ich  früher 
ein,  den  letzteren  will  ich  jetzt  einschlagen,  theils  der 
Controle  halber,  theils,  und  bauptsänhlich  aber,  um  da- 
durdi  die  wahrscheinliche  Unsicherheit  in  den  Coefficien- 
ten,  welche  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Wassers 
bestinmien,  mit  geringerem  Umwege  zu  finden.  Ich  habe 
mich  dadurch  Tersichert,  daCs  die  Wahrheit  dabei  gewin- 
nen werde. 

Durch  Berichtigung  der  aus  den  einzelnen  Versuchen 
gefundenen  Werthen  mit  G  entstehen  folgende  Bestim- 
mnnff  An  * 


} 
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Tngm« 

CaUiu*. 


Berichtigtet 

Volum  de« 

Watiers. 


Wlrme 
Cel<!a«. 


Befiebti|tM 

Volum  de* 
W 


a<«ers. 


Winne 
CcUiu«. 


Beriditigtet 

VoluD  de« 

Watier«. 


0« 

1,0 

1 ,1 

1  .3 
1,4 

13 

2.0 
248 
2,5 
3  ,0 
3,7 
4,0 
4,8 
6  ,0 
5  ,7 
6,2 
6,7 
8  ,0 

8  ,6 

9  ,0 


1,000000 
0,999984 
0,999973 
0.999968 
0,999944 
0,999957 
0,999929 
0,999912 
0.999907 
0,999890 
0.999877 
0.999895 
0,999879 
0,999879 
0.999881 
0,999906 
0,999918 
0,999922 
0,999979 
1,000010 
1,000027 


10°,0 

10  ,5 

11  .0 
15  ,2 

15  ,4 

16  ,0 
16  ,3 

16  ,8 

17  ,0 
17  ,5 

17  ,8 

18  ,0 
18,7 

19  ,0 

20  ,0 
20  ,2 
20  ,4 

20  ,5 

21  ,0 

21  ,2 

22  ,0 


1,000068 
1,000156 
1,000224 
1,000653 
1,000681 
1,000610 
1,000818 
1,000918 
1,000977 
1,000999 
1.001053 
1,001129 
1,001192 
1,001296 
1.001474 
1.001495 
1,001537 
1,001546 
1.001673 
1,001658 
1,001790 


24»,0 
25  ,1 
25  ,5 

25  ,7 

26  ,5 

27  ,0 
27  ,2 
27  ,6 

27  4) 

28  ,2 

29  ,0 

29  ,4 

30  ,0 
30  ,4 

30  ,6 

31  ,0 

31  ,2 

32  ,0 
32  ,2 
32  ,3 
32  ,5 


1,002308 
1,002510 
1,002649 
1.002691 
1,002894 
1.003029 
1,003080 
1,003223 
1,003273 
1,003353 
1,003584 
1,003693 
1.003944 
1,004016 
1,004083 
1,004173 
1,004259 
1,004664 
1.004608 
1,004673 
1,004764 


Wenn   diese  Werthe   unter  Benutzung  der  Glei- 
cfaungtfonn : 

wo  p  das  Wasservolum  bei  der  Wärme  /  ist,  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  werden,  fin- 
det sich: 
0=—       2,629822+     24599,34.  a+     639442,9.^ 

+     1 7499371.  <r 
0=-^     73,534005+  639442,9  .a+  17 199371. & 

.     +  494845620. c 
0r=— 2106,02324  +1749937,1  .0+494845620.6 

+  1431 7580568.  ff 

und: 

.?((>— 1  )*  =0,000311708023. 

15» 
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Damu  wird  erhalten: 

'    ass— 0,000049976  ;  i^  0=0,6987652— 5« 

i =+0,0000062453  ;  %£ =0,7955520— 6 

c=— 0,0000000076445  ;  %  es  0,8833607— 9  n 

Oders 
I)  0=1— 0,000049976/+0,0000062453/* 

— 0,000000007645<*. 
so  wie  die  Samme  der  Quadrate  der  rückatSodigeo  Fehler: 

.$=0,00000005806 
und  die  wahrsdieinliche  Unaidierheit  in  q,  a,  i,  e: 
<"  p=0,00002098    ;  e"  «=0,00000122 
«"^=0,000000138  ;  <"  c  =0,000000003. 
Folglidi  ^ebt  die  (^eichnDg: 

^=0=— 0,000049976+0,0000124906/ 

—0,00000002292/* 
den  Werth  von  /  üDr  das  kleinste  Volum  oder  die  grObte 
Dichtigkeit  des  Wassers,  nimlich  /=4o,03l  C 

Wenn  man,  um  den  wahrscheinlichen  Fehler  für  / 
zu  finden,  in  der  letzten  Gleichung  0=a+2^/+3<;/* 
madit  tssii+e,  so  findet  man  approximatiT,  aber  bin- 
langlidi  genau: 

,—      .a+8A+48c  _j„  ,_,      ,    ö+8*+48tf 

und  folglich  den  wahrsdieinlichen  Fehler: 

•  '-'•  V  *+i2c-;- 

Aber  nach  den  von  Gaafs  entwickelten  Grün- 
den ißt: 

nfo+8b+iBc\_/a+Sb+iSc\ 

*  \r6+12c    J-\     6+12C     )^ 

]/"iA"(fl+8^+48c)y      (t\b+\2c)y\ 

V    1\    a+8*+48c   )  ■*'V    *+12r    /  J 
und: 

so  wie: 


«• 
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«''(3+12r)=l/(«"*)«  +  144(e''r)*  , 
eahalb: 

/a+8Ä+48£\ 
'—'V     b+12c    J^ 

K     1  (a+8*+48r)^         **      (Ä  +  12r)»     3 

oder  mit  Ausschloß  der  letzten  Gröfse,  die  wegen  ihrer 
Kleinheit  hier  keine  so  groCse  Aendenmg  bewirkt ,  dafo 
auf  sie  brauchte  Rücksicht  genommen  zu  werden: 

„._y^  (b"  ay+6i(€"by+2aOi(B"cy 
*  2b+2ic 

=0,031  H5793=±0%134 , 
mithin  die  gröCste  Dichtigkeit  des  Wassers  bei/=4^031 
:i=0yl34  Celsius.  Dieser  Werth  ist  von  dem  früheren 
nur  um  0^,077  verschieden,  scheint  ihm  aber  vorgezogen 
werden  zu  müssen,  weil '  er  sich  zwischen  engeren  Grän» 
zen  hSlt 

Muncke  giebt  drei  von  ihm  gefundene  Beobachtungs- 
reiben an 9  welche,  wie  er  an  mehr  als  einer  Stelle  ver- 
sichert, einen  ausgezeichneten  Grad  von  Zuverlässigkeit 
besitzen,  und  welche  also  für  weit  vorzüglicher  ak  meine 
von  ihm  verworfene  angesehen  werden  müCsten.  Der 
unpartheüsche,  blofs  die  Sache,  nicht  die  Person  be- 
rücksichtigende Calcül  inag  entscheiden,  ob  und  wie  weit 
dieses  Urtheil  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimme.  Er 
benutzte  die  von  De  Luc  angewandte  Methode,  beob- 
achtete nämlich  den  Stand  des  in  zwei  thermometerähn- 
liche, mit  Glasröhren  versehene  Kugeln  eingeschlossenen 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen.  Die  eine  ^ 
von  0,75  Par.  Zoll  Durchmesser,  enthielt  0,22,  die:  an- 
dere J5,  von  1,25  Par.  Zoll  Durchmesser,  1,02  Pan  Ku- 
bikzoU  Raum.  Durch  eingefülltes  Quecksilber  von  ver*^ 
schiedener  Wärme  bestimmte  er  die  Ausdehnung  beider 
Gläser,  und  gebrauchte  dann  die  gröfsere  Kugel  B  zur 
iürhaltung  der  Reihe  No.  1  und  die  kleinere  j4  zu  der 
Reihe  No.  2.     Ueberdieb  füllte  derselbe,  zum  Behufe 
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besonderer  Versuche,  die  Kugel  A  mit  Wasser  ond  so  viel 
Quecksilber,  als,  der  BcreclmuD^  »ach,  die  Ausdehnung 
des  Glases  compeusircn  muCete,  wodurch  also  diefs  beob- 
achtete 'Wasscrv'olum  bedeutend  remiindert  wurde;  da- 
mit erhielt  er  die  Scobacblnngsrcihe  No.  3. 

Wiewohl  diese  Reihen  nach  dem  ungleichen  Betrag 
der  kleinen  WaEscnuengen  nolhtvenJig  von  ungleichem 
Gewichte  ee^n  müssen,  besonders  da  Munckc  selbst 
angiebt,  dafs  die  Reihe  !No.  1,  zuletzt  erhallen,  nachdem 
er  durch  anhaltende  Uebung  die  mannigfaltigen,  hier  in 
Betracht  kommenden  Nebenumslände  kennen,  und  die 
daraus  leicht  cnisp ringenden  Fehler  vermeiden  gtlerot, 
den  übrigen  vorzuziehen  sey ,  hat  er  sie  doch  alle  in 
gleichem  Maafse  angewandt,  und  in  den  Füllen,  wo  mehre 
Angaben  für  dieselbe  Wünne  gefunden  wurden,  das  arilh- 
melische  Mittel,  dagegen  für  solche  Temperaturen,  bei 
denen  nur  in  einer  Reihe  beobachtet  wurde,  eiozebe 
Wertlie  als  Grundlage  zu  seiner  Rechnung  genommen. 
Und  wicvtobl  in  allen  Reihen  Beobachtungen  für  die 
Warme  von  I"  bis  7"  aogestelU  wurden,  hat  er  diese 
doi:h,  zur  Vermeidung  negativer  Grüfscn,  von  der  Be- 
rechnung ausgeschlossen,  und  folglich  die  Angaben  aufser 
Acht  gelassen,  die  bei  der  Frage  über  die  gröfslc  Dicb- 
ligkeU  des  Wassers  gerade  die  wichtigsten  sind  und  den 
grOfsten  Eintluls  ausüben  uiüsscn.  Ohne  sie  mufs  folg- 
lich diese  Bestimmung  noihwendig  weniger  richtig  sejn, 
als  im  Fall  sie  mit  den  übrigen  zu  dem  Resultat  hinza- 
gezogen  worden  wären.  Soiclicrgestalt  kommt  er  zu  Be- 
dioguugsglcichungen ,  deren  Form  beweifst,  dafs  vreun 
er  auch  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  anwandte, 
er  doch  wentgatens  die  Vorschriften  der  Gaufsischea 
Eliminalioosuiethode  nicht  benutzte  zur  AuHindung  dej 
oben  augegebenen  Eudgleichung,  deren  CoeflicieoMII 
bis  zur  drillen  Decimale  hereciniet  sind,  wiewohl  sid 
aus  dem  Vergleich  der  ßeobachlun^s-  und  Berechnung 
rcEultatc   ergiebt,   dafs  der  wahrscticinbche  Fehler,  wd 
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cbor  durdb  den  Gdbrandi  der  Fonnel  begangen  wird, 
scImmi  die  Tierte  Dedmale  affidrt  Dieser  Vergleidi  glebt 
nlmlidi  die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler 

«9=0,000001196 
and   den   wabncheinlicben  Fehler  0,00012;  wenn  aber 
acboD  die  vierte  und  fOnfte  Decimale  unricher  sind,  müs- 
sen die  tibrigen  25  ab  ziemlich  unnütz  erscheinen.    Da- 
neben liefern  auch  die  von  Muncke  selbst  (S.  300  bis 
302)  gegebenen  Unterschiede  zwischen  den  beobachte- 
ten raid  berechneten  Werthen  einen  unwidersprechlichen 
Bewds  davon,  dafs  entweder  die  Beobachtungen  oder 
die  Ba^chnung,  oder  beide  einigem  Einwurf  ausgesetzt 
sind.      Diese  Unterschiede  müisten  nSmIichy  wenn  kein 
coBstanter  Fehler  auf  die  ersten  einwirkte,  und  wenn 
zugleich  die  letztere  gehörig  ausgeführt  wul*de,  Über  die 
ganze   Reihe   eiDigcrmaCsen  gleichmäüsig  vertheilt   seyn; 
allein  dieCs  ist  nicht  der  Fall,  sondern  sie  nehmen  deut- 
lich mit  der  Warme  zu.     Er  fand  sie  so,  wie  es  fol- 
(;ende  Tafel  zeigt: 


l^firme. 

Unterfcliiede. 

WStmc 

Unterfchiede. 

5"» 

+0,0000010 

55» 

+0,0001  a^i 

10 

—0,0000082 

60 

+0,0001965 

15 

+0,0000057 

65 

+0,0002701 

20 

—0,0000129 

70 

—0,0000794 

25 

—0,0000118 

75 

+0,0002748 

30 

—0,0000048 

80 

+0,0002384 

35 

—0,0000691 

85 

+0,0001737 

40 

—0,0000372 

90 

—0,0000202 

45 

—0,0000276 

95 

—0,0003956 

50 

+0,0000367 

100 

—0,0008433 

Man  sieht  deutlich,  daCs  diese  Zahlen  starker  zu- 
nehmen als  im  einfachen  VerhSltnifs  der  Wftrme,  und 
dafis  sie  bei  voUständiger  Berechnung  die  Gleichung  für 
eine  Curve  geben  würden.  Um  Weitläufigkeit  zu  ver- 
meiden, m(>gen  sie  hier  nur  nach  der  einfacheren,  aber  für 
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den  Zweck  hinreichendl  genauen  FnodioDsronn  r 
berechnet  werden.     Die  Quiidrit- Methode  gicbt  dann:  i 
Ü,(M)29251=     20n+l05();'? 
O,23l8ü76=I05O«  +  7175O/3, 
vTorauE: 

«=  —  0,0001008  und  ;?= 0,000004  706 
oder: 

x=  -0,000I008-|-0.0(HI00i706/. 
Daraus  findet  man,  dafs  zwischon  /=0  und  ^=101 
X  variirt  von  —0,0001008  bis  +0,0003698,  was 
derleglicb   beweist,  dafs  sich  ein  mit  der  Wärme  zuneh- 
mender conslanter  Fehler,  der  durch  die  Berechnung  nicht 
eliminirt  werden  kann,  eingcschhclicii,  und   nolbwendig 
eine  Unrichtigkeit  in  dem  Hanplresnltat  herbeigeführt  hat. 
Iq    der  Vcrmulhnng,    dafs  ein  zuvcrlüsaigeres  Resul- 
tat erbalten  worden  mJtchle,  wenn  Muncke's  beste  Reibe 
allein,  und  nicht  alle  dessen  48  Angaben  ')  benutzt  wür- 
den, unternahm  ich  eine  Berechnung  derselben  nach  i 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  wandle  aber  nur  difr 
drei  ersten  Potenzen  des  Wärme-Ausdrucks  au,  weil  ii' 
deutlich  sah,  dafs  durch  Einführung  mchrer  Glieder  nid 
gewonucn  werde.    Ich  fand  dann  Folgendes: 
Reihe  No.  I. 
25,147173=82004  a         -+-5772096i 

+  458676392  <r 
1987,6063     =  57720  J6a     +  458676392  Ä 

+ 38738740776 tf 
167100,41        =  458676392  a +387387407  76  6 

+33878261290641 
welche  mit  dem  aufserdem  gefundenen  Werlh: 

^(c—1)' =0,00862061 
geben : 

a  = —  0,000025424         ;  Xo^.  a=0,4052419  — 5n 
ft=+ 0,0000057457       ;  £05.  Ä  =  0,7593425 - 
ff  =  —  0,000000012954  ;  Zo^.  <:=0,1123994- 
1)  Sielie  S.  3tJ2  und  283  !■>  deo  «fl  ciurteo  Mim.  prti. 


mki  das  Wassenrohmi  c^  ftlr  die  Temperafar  t^  C.  ako: 
II)  ps=  1—0,000025424/+ 0,0000057457/« 

—0,000000012954/», 
so  wie  die  Sanmie  der  Qaadrate  der  Fehler  iS=  0,0000011 
ond  den  wahrscheinlichen  Fehler  6 "(^zz  0,00011,  welcher 
folglich  mehr  denn  fbnf  Mal  gröCser  ist,  als  der,  mit  wel- 
chem meine  Beobachtungsreihe  behaftet  ist  Diese  End- 
glekbong  flieht  die  Temperatur  für  die  grOtste  Dichtig- 
keit des  Wassers  /=:2®,23  C,  ein  unerwartetes  Resul- 
tat, weldies,  wenn  man  sich  erinnert,  was  auch  Muncke 
selbst  angiebt  (a«  a.  O.  S.  304),  dafs  diese  Temperatur 
nidit  unter  3^,5  C.  liegen  könne,  sehr  von  der  Wahrheit 
abweichen  und  folglich  beweisen  muls,  dals  die  Beob- 
achtnngsreihe  nicht  so  zuverlässig  seyn  kann  ak  sie  nach 
seiner  Angabe  seyn  soll. 

Die(s  unerwartete  Resultat  erregte  die  Yermuthung, 
es  möchten  die  übrigen  beiden  Reihen,  oder  wenigstens 
eine  derselben,  ein  nach  entgegengeselztcr  Seite  hin  ab- 
weichendes  Resultat    ergeben,    so  dafs  doch  Muncke 
durch  Benutzung  der  Mittelzahl  aus  allen  den  von  ihm 
gefundenen  Werth  erhalten  haben  könnte.    Um  hierüber 
zu   entscheiden,  war  es  nöthig,  auch  diese  abermals  zu 
berechnen.    Solchergestalt  fand  ich 
für  die  Reihe  No.  2: 
24,1039S=72640a         +55224006+  451823312r 
1962,0898=5522400a     +4518233123 

+ 38542999200 r 
166615,52=451823312a+385429992003 

+ 3382140107920  c 

so  wie: 

^((^  - 1 )« =0,0085289149 

and: 

tf=:— 0,000027744        ;  £oj^.  a=:0,4431650  — 5/i; 

3 =+0,0000058552      ;  Zo^.  3=0,7675435  —6; 

c=~0,000000013772  ;  Lag.  r=0,1389926— 8n; 
oder: 
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UI)  ps=l— b,000027744/+0,0000058552i* 

—  0;000000013772/'p 
80  wie: 

«9=0,00000125  and  e''i'=:  0,00014, 

ifToraos  die  Temperatar  für  die  grOCste  Dichtigkeit  wird 

/=2«,39  C. 

für  die  Reihe  No.  3: 

24,02568 = 72640  a        +  5522400  b + 451823312r 

I954,6175=5522400a     +4518*233126 

+38542999200r 

165945,62=:451823312a+38542999200d 

+33821401079201: 

so  wie: 

^(p— 1)«=0,0084645286 

imd: 

a=— 0,000022435        ;  Zo^.  a= 0,3509292— 5 n; 
*  =+0,0000057105      ;  Log.  *= 0,7566799  — 6; 
r=— 0,000000013026  ;  Zog^.  r=0,1148145— 8ii; 
oder: 
IV)  p=l— 0,000022435/+0,0000057105/* 

—0,000000013026/« 
und: 

.S=a00000143  und  €V==:0,00015, 

woraus  die  Temperatur  für  die  grö&te  Dichtigkeit 

/=lo^  C. 

Was  ich  vennuthete  ist  also  eingetroffen;  die  eboi 
gefundenen  Resultate  zwingen  mich  unwiderruflich  zu 
nachstehenden  Schlüssen: 

1)  Dafs  die  von  Muncke  gegebenen  Beobachtungs- 
reihen, bei  denen  der  wahrscheinliche  Fehler,  überhaupt 
genommen,  sechs  Mal  grösfer  ist  als  bei  meinen- Beob- 
achtungen, in  ihrer  Gesammlbcit  durchaus  nicht  ange- 
wandt werden  können,  und  deshalb  auch  nicht  dürfen, 
um  über  das  zwischen  den  Wärmegraden  0^  und  9^ 
stattfindende  Verhalten  etwas  Sperielles  zu  bestimmen; 
dafs  aber,  wenn  man  auch  hierauf  bestände,  man  leicht 
linden  würde: 
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2)  DaCs  er  seine  BeredmuDg  nicht  nadi  der  He« 
tbode  der  Udnsten  Quadrate  aosgeltibrt»  sondern  ohne 
Zweifel  nach  einer  anderen  fOr  gut  gehaltenen ,  welche 
nidit  das  wahrscheinlichste  Resultat  liefert 

3)  Dab  sich  in  alle  drei  Reihen  ein  wahrscheinlich 
▼CHI  der  Beobachtungsmethode  herrührender  constanter 
Fehler  eingefichlichen  hat,  welcher  durch  die  Rechnung 
nicht  eliminirt  werden  konnte. 

Zur  Rechtfertigung  des  ersten  dieser  Urtheile  brauche 
idi  nur  zu  bemerken ,  daCs  es  ungezwungen  aus  dem 
Vergleich  der  YoIumsTeränderungen  innerhalb  der  an- 
geffihrten  Temperaturgrade  mit  dem  durch  Berechnung 
nachgewiesenen  wahrscheinlichen  Fehler  hervorgeht  Wie 
eben  gefunden,  sind  diese  in  der  Bestimmung  von  p — 1, 
oder,  was  dasselbe  ist,  von  v  zurückbleibende  Fehler 

bei  der  Reihe  No.  1    =0,00011 
.      -        -      No.  2 
-      -        -      No.3 
und  in  Muncke's,   alle  Reihen 

umfassende  Berechnung  =0,00012. 

Dagegen  sind  die  durch  den  Versuch  bestimmten 
Volume  V — 1  folgende: 


=0,00014 
=0,00015 


/. 


lAoj  der  Reihe 
No.  l. 


Aof  der  Reibe 
No.  2. 


An«  der  Reihe 
No.3. 


Auf  f  Smintlichea 
Reihen. 


1» 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


■0,0000566 
0,0000966 
0,0001114 
-0,0001179 
-0,0001161 
-0,000080ä 
-0,0000445 
0,0000149 
0,0000753 


0,0000356;' 
0,0000713; 
■0,0001158 
■0,0001248 
0,0000983 
0,0(M)0895 
■0.0000363 
0,0000009 
0,0000435 


■0,0000416 

0,0000833 

0,0000937 

0,0001041 

-0,0000729 

0,0000520 

0 

0,0000208 

0,0001145 


0,0000446 
0,0000837 
0,0000070 
■0,(K)01 156 
0,0000957 
•0,0000741 
■0.0000272 
■0,0000116 
0,0000777 


Folglich  ist,  mit  Aufinahme  von  drei  Fällen  unter 
sechs  and  dreifsig,  der  Werth  von  c^l  innerhalb  die- 
ser GrSnzcn  kleiner  als  der  wahrsdieinliche  Fehler,  und 
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darans  leuclilel  ein,  dafs  sich  aus  dieseu  Bcredimmgen 
kein  Resullat  Über  die  Volume  uolcrbalb  lO''  ziehea 
lafst,  weil  man,  nach  Addition  des  wahrscheinlichen  Fehl« 
±0,00012,  für  )cden  Fall,  z.  B.  für  die  von  MudcIl 
angewandte  Bcibo,  Alles,  was  man  wünscht,  mit  gleiche 
Wahrsclieinlichkeil,  und  folglich  ^Nichts  mit  Gewißheit  e 
hallen  kann. 

Die  Behauptung,  ästs  Muncke  die  Methode  d« 
kTeinsteu  Quadrate  zu  seinen  Berechnnngeo  nicht  rec 
anwandte,  wäre  leicht  dadurch  zti  verstärken,  daEs  i 
die  ganze  Berechnung  mit  den  von  ihm  gebrauchten  Bcol 
achlungen  abermals  Tornlihme;  allein  ich  kann  mir  dies 
Mühe  ersparen,  da  ich  schon  jetzt  deutlich  sehe,  daj 
sie  zu  keinem  anwendbaren  Resultat  führen  werde;  m 
bemerke  nur,  dafs  für  diesen  Fall,  wo  die  Bcobatj 
luogen  No.  1  bis  7  fortgelassen  sind,  die  Coefficientfl 
für  a,  b,  c,  mit  Benulztmg  des  von  mir  bei  der  Reib 
No.  1  Angegebenen,  folgendergcslalt  gefunden  werden: 
ans  d.  ersten  f<7=S20fll  -^{r,2=,3'..7')=81861 
Gleich.  der|Ä=->7T2096  -^(1^2^3^.7')=.'>7713Ia  . 
Cocff.  für  lc=158676392-:ir(l\2*,3*..7'J=1586717l 
und  eben  so  aus  den  folgenden: 

38738740776-^T;1S  2',  3'  . .  .  7»)=38738711768 
und: 

3387826129064— ^Cl«,  2*,  3*  .  . .  7 *)=33S7S259J424 
so  dafs  die  letzten  Glieder  in  den  Bcdingungsgleichuage 
seyu  müssen: 

81864a  +  5771312Ä  +  J586717I6«:  -\ 
5771312a  +  45S6717l6i-|-  38738711768^4 
458671716  a+ 3873871  I7fiSÄ+33878239i4244c4 

Dividirt  man  diese,  die  tjrslc  mit  651,912,  die  zweit 
mit  2565,03  und  die  drille  mit  1299353.3,  um  sie  wenig 
slens  im  ersten  Gliedc  zur  GIcichlicil  mit  Munckc's  . 
gäbe  zu  bringen,  so  werden  sie  vernandelt  in: 
125ß+  8812,35.*+   700356.3. c+. . 
225<j+17881,7I.Ä+15l0264,2.c+.. 
353«+298I3,89.6-V-  16^1318  .c+.. 
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wogegen  Muncke  folgende  bat: 

125a+  16456+  22625rH-.. 

225a+  5145  6+ II 9475  r+.. 

353a+I29493+494837r+. . 
woraus   deutlich   hervorgeht,  dafs  er  seine  Berechnung 
nach  ganz  anderen  Grundsätzen,  als  denen  der  grölsten 
Wahrscheinlichkeit  angestellt  hat. 

Da£s  sich  ein  constanter  Fehler  in  die  Muncke- 
sdien  Beobachtun^jBreiheny  und  wahrscheinlich  in  alle  drei 
▼OD  ihnen  eingeschlichen  hat,  scheint  aus  der  BeschaCTen- 
heit  der  Unterschiede  hervorzugehen »  welche  entstehen, 
wenn  man  von  dem  nach  den  Formeln  berechneten  Werth 
von  Q — 1  die  beobachteten  abzieht.  Diese  Unterschiede 
findet  man  nSmlich  von  0^  bis  20^  und  25^  ohne  Aus- 
nahme positiv,  und  darauf  fangen  sie  an  abwechselnd 
positiv  und  negativ  zu  werden.  Daraus  muCs  man  schlie- 
üsen,  dafo  die  Zahlen  ffir  die  Wärmegrade  von  0^  bis  un« 
gefiUir  80®  ein  anderes  System  ausmachen  als  die  zwi- 
schen 30®  und  100®,  und  folglich,  dafs  ein  constanter 
Fehler  diese  Vertheilung  in  zwei  Systeme  bewirkt  hat, 
was  auch  sichtbar  wird,  wenn  man  die  in  Bede  stehenden 
ExperimentalgrOfsen  auf  gewöhnliche  Weise  graphisch  con- 
struirt«  Die  Curve  erhält,  die  Wärmegrade  als  Abscis- 
sen  genommen,  bei  20®  oder  30®  eine  Biegung,  welche 
eine  unterbrochene  Continuität  mit  dem  übrigen  Theil 
der  Linie  andeutet 

Auch  der  Umstand  bestärkt  die  Vermuthung  von  der 
Gegenwart  eines  constanten  Fehlers,  dafs  alle  Experimen- 
tal-Grö£sen  vonO®  bis  15®,  oder  gerade  in  der  Region,  die 
das  gesuchte  Minimum  enthält,  in  der  Reihe  No.  3 
gröfser  sind  als  No.  1,  was  wahrscheinlich  nicht  der  Fall 
seyn  wfirde,  wenn  die  Verschiedenheiten  in  diesen  Rei- 
hen bloCs  auf  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern  be- 
ruhten. Und  wenn  späterhin  ein  so  gleichmäfsig  fortfah- 
rendes Ueberge wicht  nicht  vorkommt,  so  scheint  auch 
diefs   eine  vorangegangene  Systemsänderung  anzudeuten. 


Alles  dieia  tnais  bewirken,  dafs  das  eine  System  oiclil 
zur  BeEtiinmuDg  eines  Verhallnissea  in  dem  anilera  an- 
{;cnandl  werden  kaon,  und  dafs,  wenn  es  deoDOcb  ge- 
schieht, dag  dadurch  gefundene  Resultat  keinen  Anspruch 
anf  volle  Zuverlässigkeit  hat.  Die  Nutzanwendung  von 
Allem  diesen  anf  Muncke's  Beobachtungen  and  Berech- 
nungen ergiebt  sich  von  selbst,  und  mau  mufs  es  daher 
als  vollkommen  ausgemacht  aDsehen,  dafs  seine  Angabe, 
das  Wasser  habe  seine  gröfste  Dichtigkeit  bei  3',1S  G, 
nicht  fehlerfrei  seyn  könne. 

Wiewohl  man  nun  die  drei  Beobachlungsreiben  des- 
selben in  ihrer  Gesamnitheit  nicht  znr  Bestimmung  einer 
so  delicalen  Bestimmung,  wie  die  in  Frage  siehende,  be- 
nutzen kann,  so  wird  es  doch  ohne  Zweifel  ein  Gewina 
fOr  die  Wissenschaft  eeyo,  diese  Reihen,  stflckweise  oder 
verlbeilt  in  zwei  Abiheilungen,  einer  Berechnung  zu  un- 
terwerfen. Jedenfalls  darf  ich  nicht  unerforscht  lassen, 
was  sich  solchergestalt  ergiebt. 

Die  Berechnung  der  ersten  33  Beobachtungen  ans 
der  Reihe  No.  1,  von  /=1  bis  '^33  eingeschlossen, 
fQhrt  zu  folgenden  Bedingungsgleichiingen : 

1,3S7145=  12529a     +       314721  b-t-       8432017  i 

37,994271=  314721a+     8432017«+  2353(16101^ 
1072,&8927  =6432017a-f  235306401^+675364461 
and 

^(i._I)«=:  0,0001724769, 
woraus  man  findet: 

a=— 0,000060835         ;  Z,o^.o=0,784l526— 5n;  ^ 

b=     0,0000081037       ;  ioif.  ä= 0.90968 17  — 6; 

<;=— 0,000000048282  ;  Zog.  c=r0,6837852— 8«;   i 
so  wie: 

V)  c=l-0,000060835/+0,0000081037i'' 

—  O,OO00O0U48282it 
und: 

^=0,0000000041  :  ('V=0,00000789  ;  «"a^^Kt.OOOOOOT^ 
i"Ä  =  0,000000065  :  t"t =0,0000000014 4, 


womach  das  das  kleinste  Yoloiii  des  Wassers  eintritt  bei: 

/=:3^879db0^058  C. 
Die  enten  18  Beobachtungen  der  Reihe  No.  2,  oder 
▼on   /=1   bis  /=30  incIusiTe,   geben  folgende  Glei- 
choDgen: 

0,2553477=:      3165a+      65025&+      1538937  r 
^135787=     65025a4^  1538937£-h     39564825r 
1734756051 = 1538937  a + 39564825  £+ 1067623545  c 
ood: 

^(c—  l)*ss0,0000285322. 


a=— 0,00fl!(pi992ttir    ..-^r^.  a=s 0,7728287— Sa 
b=     (MK00076816      ;  ^s^^0,8854532— 6 
esB--e,iD00000037159  ;  Z<^.  c =0,5700696— 8n 

m)  o=sl— 0,000059269/+0,0000076816/« 

— 0,000000037159/« 
und: 
.$=0,00000000659  ;  e"c=:0,0(>001414  ;  r<>=0,000001714 

£"£=0,0000001956  ;  c"c =0,000000004938 
und  das  kleinste  Volum  des  Wassers  bei: 

/=3''^72dbOM59. 

Die  ersten  18  Beobachtungen  der  Reihe  No.  3,  von 

/ssl**  bis  /s=:30''  indusiTe,  geben  folgende  Gleichungen: 

0,2638941=       3165a+       65025^'+       1538937  f 

6,6132041=    65025a+  1538937^+     39564825« 

174,6943525=1538937  a+39564825£+1067623545r 

und: 

.r(P— 1  )o  =0,0000290176, 
a=— 0,000047464        ;  Log.  a=0,6763665— 5n 
i=     0,0000071327      ;  Zoj^.  £=0,8532551 —6 
£=—0,000000032629  ;  £c^.c=0,5136114— 8n 
und: 

VU)  p=  1—0,000047464 /+0,0000071327/* 

—0,000000032629/* 
so  nie: 
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5=0,000000001249  : «"  0=0,00001916 ;  ("0=0,000002; 

€-"4=0,0000002693  ;  ("£  =  0.000000006796, 
noraus  sich  das  kleinste  Volum  dcE  Wassers  ergiebt  I 
/=3»,406±0",206. 

Diese  ßerecbnuDgen  leiten  ungezwuDgen  zu  folg 
äea  ScliifiEGCU: 

1)  DaTs  die  zulelzt  gt^prUfte  Reihe  No.  3,  melclie 
in  ihrem  Resultat  sehr  [stnrk  von  den  übrigen  abtveicht, 
tnid  welche  für  die  gröfsle  Dichtigkeit  einen  Werlh  tob 
/  gicbt,  welcher  weit  aufserhalb  der  Wabrschcinlichkcits- 
grünzen  bei  dieser  Bestimmung  zu  hegen  scheint,  gar  nicht 
dazu  gebraucht  werden  kann  und  darf,  im  vorliegeadeu 
Fall  den  Werlh  von  i  finden  zu  wollen. 

2)  Dafs  die  Übrigen  beiden  Reihen,  so  partiell  ge- 
braucht wie  es  hier  geschehen,  vollkommen  das  durch 
meine  Beobachtungen  gefundene  Kcsultal  beatiiligen,  weil 
die  Resultate  aus  allen  dreien  ganz  innerhalb  der  Wahr-  _ 
Echeinlichkeitsgrünzen  einer  jeden  liegen. 

Was  die  Berechnung  von  Stampfer   belrifß,   j 
mu&  bemerkt  werden,  dafs  er  sie  auf  eine  Weise  durdi-'A 
geführt  hat,  welche  keine  hinreichende  und  zufriedenstel- 
lende Auskunft  über  alle  zur  Auflösung  dieses  Problenu 
erforderlichen    Umstände     liefert.       Er    gieht    zwar    at^  — 
die  Rechnung  nach  der  Quadrat -Methode   sey  eine   I 
fscrst  mühsame  und  wenig  lohnende  Arbeit,  und  schlU 
vermeintliche  Gründe  vor,  welche  von  dieser  Arbeit  ab- 
raltien;   allein  dagegen  mufs  erinnert  werden,  dab  i 
für  diesen  Fall  die  Arbeit  nicht  scheuen  darf,  denn  ^ 
dadurch    gewonnen    wird,    wird  sogleich   erhellen.      Idt  | 
würde    die    von   mir   unternommene    Prüfung   für  i 
ständig  halten  müssen,  wenn  ich  nicht  die  Arbeit  dieso^B 
Berechnung  übernähme,  und  darin  seine  sämmtUchen  £xpi 
rimental- Angaben,  105  an  der  Zahl,  zusammenfafste. 
habe  diese  Arbeit  vollendet,  und  dabei  seine  Ergebnin 
so  benutzt,  dafs  ich  erst  die  Thenuoineter-Angabei 
Celsius'sche  Grade  reducirtc,  und  dann,  um  die  ilia 
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D  Wataerrolimie  xa  finden,  dnrck  d«n  Werth 
dd  G«widt<  dnes  'Wiener  KuI^IixoIIb,  bei  0**.  alle  flbri- 
gen  Werthe'  dindirle. 

Solchergettalt  habe  ich  folgende  Tafel  erhalten,  Trorio 
t  die  Winne  und  c  daa  Wauerrolum  bezeichnet: 


-0'^ 

+0,0000187 

7',6 

—0,0000015 

0. 

0 

■  7  ,8 

+0,0000069 

+0,1 

-«,0000110 

8,3 

0,0000410 

1,0 

0,0000608 

8.4 

0,0000415 

1,5 

.  0,0000723 

.  8,5 

0,0000469 

1,6 

0,0000799 

8,6 

0,0000995 

2,0 

0,0000875 

8,8 

0,0001500 

2,1 

0,0000979 

9,2 

0,0001090 

2,3 

0,0001008 

9  ,5 

0,0001229 

2,8 

0,0001093 

9  ,7 

0,0001582 

2,9 

0,0001083 

10,4 

0,0002120 

2,9 

0,0001115 

10,6 

0,0002320 

3  ,1 

0,0001068 

10  ,7 

0,0002432 

3,2 

0,0001098 

11  ,0 

0,0002677 

3,3 

0,0001138 

11,1 

0,0002910 

3,1 

0,0001161) 

11,2 

0,0002840 

3,4 

0,0001163 

11  ,8 

0,0003467 

3,9 

0,0001133 

12  ,1 

0,0003929 

4,1 

0,0001138 

12,2 

0,0003965 

4,2 

0.0001193 

13,0 

0,0004937 

4,4 

0,0001088 

13,0 

0,0005132 

4  ,7 

0,a<]01093 

13,2 

0,0003339 

4  3 

0,0001059 

13,5 

0,0005790 

5  ,4 

0,0000970 

13,8 

0,0006217 

5  ,9 

0.0000830 

14,1 

0,0006462 

5  ,9 

0,0000790 

14  ,8 

0,0007479 

«,1 

0,0000762 

14  ,8 

0,0007909 

6  ,1 

0,0000715 

14  ,8 

0,0007975 

6,1 

0,0000805 

14  ,9 

0,0007767 

7  ,0 

0,0000301 

15  ,0 

0,0007812 

7  ,1 

0,0000388 

15,0 

0,0007867 

7  ,1 

0,0000298 

19  ,« 

0,0008807 

7  ,1 

0.0000315 

19  ,7 

0,0008815 

7,2 

0^000193 

16,0 

0^0009490 

P-K'-a^rfT 
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16»,1 

0,0009370 

23»,0 

0,0023950 

16  ,8 

0,0010770 

23  ,8 

0,0025710 

17  ,1 

0,0011340 

24-,«. 

0,0027790 

17.1 

0,0011452 

25  ,1 

0,0028999 

17.4 

0,0011889 

25  ,4 

0,0029719 

17  .7 

0,0012367 

26  ,6 

0,0032995 

17  .9 

0,0012869 

26  ,8 

'0.0033550 

17  ,9 

0,0012865 

28  ,3 

0,0038000 

18,2 

0,0013537 

28  ,9 

0,0039837 

18 -.3 

0,0013590 

29  ,8 

0,0042650 

18  .8 

0,0014645 

29  .9 

0,0042822 

19  ,0 

0,0015047 

30  ,8 

0,0045585 

20.3 

0,0017617 

32  .1 

0,0049530 

21  .3 

0,0019815 

32  ,3 

0,0050197 

21  ,7 

0,0020770 

32  ,7 

0,0051637 

21  ,7 

0,0020832 

33  .3 

0,0053257 

21  .8 

0.0021127 

36  ,1 

0,0063400 

22  ,2 

0,0022037 

37  ,5 

0.0069389 

22  .5 

0,0022610 

Diese  Werihe,  gehörig  behandelt,   geben  folgende 

Gleichungen: 

3,0481656=  28499,78«+      685876^      18460017  r 

85,2182460=  686876  a  +  18460017^    534267832c 

2514,8508563=18460017  a  +534267832  ^f-l  6249352321  c 

und: 

^(P_l  y  =0,0003963946, 

woraus  man  findet: 

11=: — 0.000038055    ;  Log.a =0,7638388 — 5  r 

Bs=     0,0000079603  ;  Z,«^.  ^=0.9009284— 6 

£=—0,000000041    ;  Log.  c=0,6127922— 8n 

oder: 

VIII)  t'=l  — Ü,000038055/H-0,0000079603/« 

—  0,000000041/' 

5=0,000000127  ;  eV=0.0000238  ;  e"a=:0,0000010074 

<''/^=0,00000009246  ;  «"c= 0,000000001 97 

und  das  kleinste  Volum  des  Wassers  bei: 

/=3'»,755±0»,073. 
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Hieb  Resaltat  kommt  dem  tob  Stampfer  darch  seine 
eigene  Rechnung  gefiinden^i  sehr  nahe  gleich,  aber  es 
ist  mit  einem  zurückgebliebenen  wahrscheinlichen  Fehler 
behaftet,  üast  doppelt  so  grob  wie  er  ihn  angiebL  Audi 
der  hier  bestimmte  ist  durch  die  groCse  Menge  von  Beob» 
acfatnngen  so  klein  geworden,  dab  er  seiner  Experimen- 
tal-Rdhe  eine  groCse  Zuverlässigkeit  verleihen  würden 
wenn  nicht  andere  Umstände  dieselbe  bedeutend  vermin- 
dertoi.  Die  vonMuncke  gegen  die  Wägungs-Methode 
gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Wasser  nicht  6  bis  10 
Secunden  in  Ruhe  seyn  könne,  trifft,  wiewohl  sie  mit 
Unrecht  auf  meine  Versuche  angewandt  wofrden  ist,  mit 
mehr  Grund  einen  Thcil  der  Stampfer'schen  Beobach- 
tungen. Zwar  hat  er  sie  dadurch  zu  vermeiden  gesucht, 
daCs  er  so  viel  wie  möglich  den  Versuch  in  Luft  an- 
stellte, welche  gleiche  Temperatur  mit  dem  Wasser  hatte, 
worin  der  Versuch  geschah;  dafs  diefs  ihm  aber  nicht 
vollkommen  glückte,  beweist  die  Rechnung  mit  seinen 
Angaben,  und  er  selbst  bemerkt,  dafs  es  sehr  schwer 
sej,  die  Versuche  über  25"  R.  auszudehnen  (a.  su  O. 
S.  90). 

Dab  ein,  wahrscheinlich  aus  dieser  Quelle  entsprun- 
gener coustanter  Fehler  sich  eingeschlichen  habe,  deuten 
hauptScichiich  der  Gang  und  das  Verhältnifs  der  Unter- 
schiede zwischen  den  durch  Versuch  und  Rechnung  bestimm- 
ten Wasservolumen  an.  Sie  sind  anfangs  zwischen  0° 
und  6°  B.  grofs,  vermindern  sich  dann  bis  ungefähr  17^ 
und  darauf  wachsen  sie  bedeutend;  sie  sind  also  sichtlich 
veränderlich  im  Verhältnifs  zur  Schwierigkeit,  die  umge- 
bende Luft  und  das  Wasser  auf  gleiche  lemperatur  tu 
ballen ;  graphisch  construirt,  würden  sie  eine  Curve  aus- 
machen. Wenn  man  die  genannten  Unterscliiede  :^x 
auf  die  einfachste  Weise,  also  mit  Vernachlässigung  je^ 
ner  Krümmung,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate berechnet,  so  findet  man,  dab  sie  nach  der  Tem- 
peratur ^/  Geis,  gcmäfs  folgender  Regel  fortgehen: 

16  ♦ 
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x=sO,0000035-f.O/NNi00048^ 
and  dab  ne  folglich  ron  t=iO,  wo  ars=0,0000035,  n- 
nehaien  bis  /=r37,  wo  ars 0,0000216.  Aber  gerade 
diese  Zunahme  beweist  onwideileglich  die  Einwirkmig 
etnes'  constaDten  Fehlers,  welcher  wiedemm  nOthig  macht, 
entweder,  dafs  von  der  Bestimmung  der  WArme  für  die 
grObte  Dichtigkeit  des  Wassers  wenigstens  alle  die  bei 
95«  und  darfiber  gefundenen  Angaben  ganx  adsgesdüos- 
sen  werden;  oder  dafs  man  sie  mit  dem  Gewicht  an- 
wende, welches  sie  nach  der  GröCse  des  rückstindigen 
Flyers  besitzen. 

Gesdiidit  das  erstere.,  so  geben  die  90  solcherge- 
stalt   flbrigbkibenden   Beobachtungen  Stampfer 's    fol- 
gendes: 
0,9476145s  14470,68a-|-247943,8  6-f-4604463c 
18,6316105=247943,8^  +  4604463  3+90119637  c 
376^357003=4604463    aH-90119637  ^1831223743^ 
mit: 

-S(p— 1  )»=0,0000782785, 
Woraus: 

ii=— 0,00006028  ;  Zo^.ii=:0,7797991— Sn 

b=     0,0000082138      ;  Log.  3=0,9145452^-6 
ir=— 0,000000047313  ;  Z«^.  c=0,6749807— 8fi 
oder: 
IX)  ('=l-*-0,00006028/H-0,0000082138/« 

—  (^000000047313/' 
so  wie: 
&=iO,00O0O0O0O46  ;  €^'^=0,00002175  ;  €"0=0,000001523 

€"3=0,000000199  ;  €"€;=0,00000000621 
und  das  kleio^le  Volum  des  Wassers  bei: 

/  =  3^790db0^140  C, 
welcher  Werth  nothwendig  der  Wahrheit  näher  kommen 
mufs  als  der  oben  angeführte. 

Die   Bestimmungen    über    die   Temperatur   für    die 
gröfßte  Dichtigkeit  des  Wassers,  welche  nach  vorstehen- 
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der  PrOfmig  als  die  siirerllssigBtai  angesehen  wetden 
nflsseo,  sind  demnach  folgende: 

nach  HSlIstrOm,  /=4°,031±0»,135  i  f  *'1JJ 

-  Muncke,      /=:3  ,879:ir0  ,058  "J  ?  ^J 
.     Muncke,      /=3  ,972±0  ,159  ^  *  JJJ 

-  Stampfer,   /=3  ,790±0  ,140  {  3  g^ 

Diese  Werthe  stimmen  so  nahe  mit  einander  flber^ 
ein,  dafii  sie  alle  innerhalb  der  Grfinzen  liegen,  welche 
die  Wahrscheinlichkeit  für  jeden  derselben  festsetzt,  nnd 
sie  bestfiligen  demnach  einander  vollkommen.  Das  aritl)h 
meüsche  Mittel  aus  ihnen  ist: 

/=3»,92;  Cels. 

Wenn  man  aber  den  Mittelwerth,  mit  Berücksichti- 
gung des  Gewichts,  eines  jeden  sucht,  so  findet  man: 

/=3o,90±0^01;  Gels, 
und  dieser  Werth  mufs  für  so  genau  gehalten  werden, 
als  er  beim  gegenwärtigen  Zustand  der  Wissenschaft  mög- 
lich ist 

Vorstehende  Prüfung,  welche  bezweckte,  den  wahr- 
scheinlichsten Werth  der  Temperatur  für  die  gröEste  Dich- 
tigkeit des  Wassers  zu  bestimmen,  darf  auch  für  die 
Frage  nicht  unbenutzt  gelassen  werden,  welches  Volum 
das  Wasser  nun  nach  den  bisher  gesammelten  Erfahrun- 
gen am  wahrscheinlichsten  bei  jedem  Wärmegrad  besitze« 
Wollte  man  zur  Beantwortung  dieser  Frage  nun  eine, 
den  ganzen  Umfang  der  Liquidität  des  Wassers  umfas- 
'  sende  Gleichung  anwenden,  so  wäre  unläugbar  eine  nach 
Muncke 's  Beobachtungen  berechnete  dazu  am  pafslich- 
sten,  weil  sie  die  einzige  ist,  welche  sich  über  diesen 
ganzen  Umfang  erstreckt.  Da  eine  solche  indefs  doch 
nur  empirisch  ist,  so  scheint  es,  bei  Berücksichtigung  der 
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xoTor  gemaditen  Bemerkungen,  richtiger  xa  seyn,  za  Ae- 
sem  Bebafe  zwei  Formeln  «anzuwenden,  eine  für  die 
Wärmegrade  von  0^  bis  30^  C,  und  die  andere  fOr 
die  Grade  30®  bis  100®  C.  Und  weil  keine  der  zuvor 
f&r  den  ersten  Fall  gefundenen  Gleichungei\  I,  V,  VI, 
IX  verworfen  werden  darf,  sie  alle  vielmehr  eine  glei- 
che BerQcksjchtiguDg  ^u  verdienen  scheinen,,  so  ist  es 
ohne  Zweifel  am  zweckmafBigsten,  das  arithmetische  MiU 
tei  aus  ihnen  anzuwenden. 

So  wird  dann  die  von  /=0®  bis  ^=30®  geltende 
GIdchuBg  folgende: 

X)  p=l^O,000067577/H-0,0000O75601^ 

—0,000000035091/* 
weldie  auch  darin  mit  dem  zuvor  Gefundenen  Oberein- 
stimmt, dafs  sie  die  grOfste  Dichtigkeit  bei  /=s3®,92  fest- 
setzt. 

Eben-  so  habe  ich  zu  dem  anderen  Behufe,  von 
/sSO®  bis  /=100®,  alle  drei  Reihen  von  Muncke 
berechnet  und  gefunden: 

aus  der  ersten 

XI)  c^sl— 0,0000056195/H-0|000005159a7/> 

— 0,0000000089138 /< 
aus  der  zweiten 
XU)  i'sl— 0,0000i2174/H-0,00000544666/* 

—0,000000011179/» 
und  aus  der  dritten 
XUI)  P=l— (^00001046/+0,0000054039/'' 

—  0,000000011133/'' 
Der  Mittel werth  ans  diesen  wird: 

XIV)  i'csl  — 0,0000094178/+0,00000533661/« 

—  0,0000000104086/« 
In  Uebereinstimmung  mit  allen  Erfahrungen,  welche 

bis  jetzt  als  die  zuverlässigsten  angesehen  werden  müs- 
sen, entsteht  dann,  bei  Anwendung  der  Gleichungen  X 
und  XIV  folgende 
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Tafel    üh%r  da«  Volum  und  di«  Diclitigkeil  de*  destillir^ 

le  n  Wassers. 


Ccb.  I    Volum. 


I 


0» 

i 

2 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


1,000000 
04>99950 
0,999915 
0,999894 
,9  0,999882 
0,999888 1,000112 


0,999897 
0,999919 
0,999956 
0,000006 
1,000069 
1,000145 
1,000235 


DicbtiflfitlCck.  I    Volum.   |Dicbti(k«it 


1,000000(  22° 
l,(MMm50|  23 
1,000060  24 
1,000106 
1,000118 


1,0003380,999662 


1,000453 
1.000581 
l,(K)0720 
1,000872 
1,001035 
1.001210 
1,001397 
1,001594 
1,001802 


1,000103 
1,000081 
1,000044 
0,999994 
0,999931 
0,999855 
0,999765 


0,999547 
0,999419 
0,999280 
04)99128 
0,998966 
0,998791 
0,998605 
0,998408 


25 
26 
27 
28 
29 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 


1,002022 
1,002251 
1,002491 
1,002741 
1,003001 
1,003271 
1,003549 
1,003837 
1,004216 
1,005761 
1,007496 
1,009434 
1,011570 
1,013894 
1,016398 
1,019078 
1,021920 
1,024921 
1,028072 
1,031364 
1,034791 
1,038346 


0,997982 
0,997754 
0^997515 
0,997267 
0,997008 
0,996740 
0,996463 
0,996178 
0,995802 
0,994272 
0,992560 
0,990654 
0,988563 
0,986297 
0,983867 
0,981280 
0,978550 
0,975685 
0,972695 
0,969590 
0,966379 
0,963070 


0,9982011100  1,0420160,959678 


III.  lieber  die  Elasticität  der  Seidenfäden; 
von  Wilhelm  JVeher. 

(Au<  den  Göuiii(.  gelehrt.  Anseigen,  1835,  St.  8.) 


E 


ine  Uoter8uchuDg  über  die  GröCse  und  Verschieden- 
heit der  Elastidlät  der  Seide  schien  schon  aus  dem  Grunde 
wOnschenswerlh,  weil  seidene  Fäden  häufig  zu  Appara- 
ten gebraucht  werden,  die  zur  Messung  anderer  Natur- 
kr&fte  beslimmt  sind.     Zu  vielen  der  feinsten  elektrischen» 
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galTanisdien  and  magpetkdien  Apparaten  werden  umger 
drehte  Seidenfäden  angewendet,  Der  Vortheil»  den  dick 
Setdenfilden  bei  solchen  feinen  Mebapparaten  vor  ande- 
ren Fäden  gewähren,  beruht  darauf,  dafs  aie  eine  sehr 
geringe'Tqrsionskraft  besitzen.  Diese  Kraft  ist  aber  doch 
nicht  so  gering,  daÜB  sie  bei  genauen  Messungen  au&er 
Acht  gelassen  werden  dürfte;  inzwischen  kann  sie,  wie 
es  Hr.  Hofrath  Ganfs  bei  seinen  magnetisdien  Messun- 
gen gelban  hat,  durdi  eine  passende  Combination  ver- 
schiedener, mit  dem  MeCsapparate  selbst  angestellter  Yer- 
sQcbe,  sehr  genau  bestimmt  werden.  Da  hiemach  schon 
die  Erfahrung  die  Unentbehrlichkeit  einer  genauen  Be- 
stimmung der  Elastidtät  der  Seidenfäden  gezeigt  hat,  so 
ist  zu  erwarten,  dab  eine  eigends  darüber  angestellte 
Untersuchung  von  Interesse  sejn  und  deren  Resultate 
mehrteilige  nützliche  Anwendungen  finden  werden. 

Ein  allgemeineres  Interesse  gewährt  aber  die  Un- 
tersuchung der  Elastidtät  der  Seide  für  die  Erforschung 
des  Wesens  der  Elasticität  selbst,  um  derentwillen  es 
ohnediefs  nOthig  ist,  die  Elasticität  vieler,  und  zwar  recht 
verschiedenartiger  fester  Körper  zu  untersuchen. 

Beim  ersten  Anblick  scheinen  zwar  die  Metalle,  in 
Stab-  oder  Draht -Form  angewendet»  zur  Untersuchung 
der  elastischen  Kraft  besonders  geeignet  zu  seyn,  weil 
sie  diese  Kraft  in  vorzüglich  hohem  Grade  besitzen;  bei 
näherer  Prüfung  ergicbt  sich  jedoch  das  Gegentheil.  Je 
gröfser  nämlich  die  elastische  Kraft  eines  Körpers  ist» 
desto  kleiner  sind  die  sichtbaren  und  mefsbaren  Wir- 
kungen, auf  deren  genaue  Beobachtung  alle  Untersu- 
chungen über  die  Elastidtät  gegründet  werden  mtissen* 
Z.  B.  )e  gröfser  die  elastische  Kraft  eines  Stabes  bt^ 
desto  weniger  wird  er  durch  eine  gegebene  äuCsere  Kraft 
zusammengedrückt  oder  ausgedehnt,  und  desto  kleiner 
ist  die  Zeit,  in  der  er  unter  sonst  gleichen  Verhältnis- 
sen eine  Schwingung  macht;  worlius  folgt,  dafs,  wenn 
die  Kraft    sehr    grofs  ist,  keine  genaue  Messung  mehr 
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aEiHf^idi  tat.    DaWy  mn  die  ElastidtBt  selbst  keimen  ia 
lemcii,  weniger  elastische  Körper,  wie  die  Seide,  den 

elastischen,  wie  die  Metalle,  wirklich  Torzmiehen 
Hienu  kommt,  dafs  die  Seidenfkden  durch  ihre 
JLänge  und  GUiehheit  für  die  Untersnchnng  noch  beson« 
dere  Vbrtheile  bieten. 

Weil  es  also  ein  grobes  Bedürfnifs  ist,  dafs  die 
dastisclie  Kraft  mehrerer  Terschiedenartiger  fester  Kör- 
per genau  untersucht  werde,  weil  femer  gerade  die  Sei- 
denfliden  sich  durch  Eigenschaften  auszeichnen,  die  bei 
dieser  Untersuchung  von  Nutzen  sind,  und  weil  endlich 
wegen  des  Gebrauchs,  den  man  gegenwärtig  von  Sei- 
denfilden  bei  anderen  physikalischen  Untersuchungen  macht, 
die  nfihere  Kenntnifs  der  Elasticilät  der  Seide  ihre  un* 
mittelbare  Anwendung  findet  —  aus  allen  diesen  Grün- 
den ist  eine  Untersuchung  der  Elasticität  der  Seide  von 
"Wichtigkeit  und  Nutzen. 

Es  lassen  sich  aber  nicht  die  nSmlicIien  HQlfsniittel, 
welche  man  sonst  zur  Untersuchung  der  Elasticität  fester 
Körper  gebraucht,  bei  so  feinen  Fäden,  vixe  die  Seiden- 
ftden  sind,  anwenden.  Es  leuchtet  z.  B.  von  selbst  ein, 
dafs  die  von  Gravesande  angegebenen  Mittel  zur  Mes- 
sung der  Elasticität  so  dünner  Körper,  wie  die  Seiden- 
fkden, nicht  geeignet  sind;  dasselbe  gilt  auch  von  allen 
übrigen  seitdem  zu  gleichen  Zwecken  vorgeschlagenen 
Mitteln.  Die  einzige  hier  zu  gebrauchende  Methode  ist 
vom  Hrn.  Hofrath  Gaufs  dem- Verfasser  mitgeth eilt  wor- 
den, und  besteht  darin,  den  zu  untersuchenden  Faden 
horizontal  aufzuspannen,  indem  sein  eines  Ende  an  ein 
Schraubenmikrometer,  sein  anderes  Ende  an  ein,  an  ei- 
nem langen  Drahte  aufgehangenes  Gewicht  geknüpft  wird. 
Das  Schraubenmikrometcr  wird  darauf  bald  vorwärts,  bald 
zartick  bewegt,  wodurch  der  Faden  bald  gespannt,  bald 
abgespannt,  und  der  Draht,  an  welchem  das  Gewicht 
bUngt,  bald  mehr,  bald  weniger  geneigt  wird,  aus  wel- 
cfaer  Neigung  die  GröGse  jener  Spannung  sidi  berechnen 
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Übt  —  Es  wüide  u  weit  (Ohren,  die  VortMIe,  wel- 
die  diese  EinriditiiDg  gewAhrt,  hier  alle  Dachsawei^eo, 
die  nicht  allein  zur  Erreichaog  des  Hauptzwecks  (der 
Kenntnils  der  elastischen  Kraft ),  sondern  anch  zur  Er- 
reichung mancher  Bfitzlichen  und  notbwendigen  Neben- 
zwecke dienen.  Zu  letzteren  gehört  die  BestiauDung  der 
Haltbarkeü  und  Dehnbarkeit  des  Fadens. 

Auf  diesem  Wege  bat  sich  ergeben,  dals  die  UßU^ 
harkai  eines  Seidenfadens  so  grofs  ist,  da(s  er  durch 
sein  eigenes  Gewicht  erst  zerrissen  wird,  wenn  er  eine 
Länge  von  27414  Metern  erhallen  bat  Femer  hat  sich 
ergeben,  dals  die  Dehnbarkeit  des  Fadens  so  gro(s  ist, 
da(s,  wenn  derselbe  früher  noch  nicht  ausgedehnt  wor- 
den war,  seine  Länge,  ehe  er  reifst,  etwa  um  -f  zunimmt^ 
von  welcher  Verlängerung  nur  etwa  der  dritte  Theil  auf 
Rechnung  der  Elasticität  zu  setzen  ist;  die  beiden  ande- 
ren Drittel  aber  als  eine  bleibende  Verlängerung  des  Fa- 
dens anzusehen  sind. 

Was  aber  den  Hauptzweck  betrifft,  nämlich  die 
KenntniÜB  der  Elasiicität  der  Seide,  so  bat  der  Veifiui.- 
ser  mit  möglichster  Genauigkeit  den  Modulus  derUasti- 
cität  bestimmt,  der  sich  am  bequemsten  durch  die  Länge 
ausdrücken  läCst,  die  ein  Faden  haben  mufs,  der  durch 
sein  eigenes  Gewicht  (vorausgesetzt,  daCs  er  haltbar. ge- 
nug wäre,  daCs  er  dadurch  nicht  zerrissen  würde)  die 
Länge  seines  obersten  Theiics,  an  dem  er  hängt ,  ver- 
doppeln solL    Diese  Länge  ist  zu 

864400  Metern 
bestimmt  worden,  wobei  die  Dichtigkeit  der  Seide  noch 
zu  kennen  von  Interesse  sejn  kann,  die  von  der  ^des 
Wassers  wenig  verschieden  gefunden  worden  ist. 

Mit  dieser  blofsen  Bestimmung  des  EUisiicitäts-J^o- 
diäus  bat  sich  aber  der  Verf.  nicht  begnügt,  sondern  er 
hat  die  auf  dem  neuen  Wege  gemachten  Erfahrungen  auch 
mit  den)enigen  EtaslicitälS' Gesetzen,  zu  deren  genauer 
Bestimmung*  )ener  Modulus  dienen  soll,  verglichen.    Und 
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es  hat  ridi  ans  dieser  Vergleidiiiiig  ergdien,  dafs  die 
ElaslidUlts-Gesetee  in  der  Art  ansgesprodien,  wie  bis* 
her  geschehen  ist,  mit  mehreren  neaen  Beobachtungen  in 
Widersprach  sind,  woraus  zwar  nidit  hervorgeht,  daii 
sie  falsch,  doch  aber,  daCs  sie  unznrdchend  und  unvoU* 
stindig  sind.  Sie  zn  ergänzen  ist  daher  das  Hauptbemfir 
heB  des  Verfassers  geworden. 

Die  bekannten  EiastidtSts-Gesetze  beziehen  sich  vor- 
xUgMch  auf  das  Verhällnib,  welches  beim  Gleichgewicht 
zwischen  Ausdehnung  und  Spannung  stattfindet,  und  die- 
ses Verhältnifs  wird  in  jenen  Gesetzen  bei  einem  and 
denuelben  Faden  als  immer  consiant  genommen.  Das 
Verhältnifs  der  Ausdehnung  zur  Spannung,  hetfst  es,  sejr 
immer  gleich,  die  Spannung  sej  grofs  oder  klein,  sie 
dauere  lange  oder  kurze  Zeit.  Diese  Unabhängigkeit  je- 
nes Verhältnisses  von  der  Gröfse  der  Kraft  und  von  der 
Dauer  ihrer  Wirksamkeit  bestätigt  sich  nun  in  der  That 
nicht,  sondern  die  Beobachtung  zeigt  offenbar,  dafs  nach 
erfolgter  Anspannung  (mit  der  zugleich  die  aus  dem  £la- 
Bticitttts-Moduhis  nach  dem  Gesetz  der  Proportionalität 
zu  berechnende  Ausdehnung  eintrat)  im  Verlaufe  länge- 
rer Zeit  noch  eine  weitere  Ausdehnung  nachfolgte,  die  im 
Elasticitäts-Gcsetze  nicht  bestimmt  war,  die  als  Wirkung 
oder  Function  der  Fortdauer  der  Spannung  zu  betrach- 
ten ist,  und  die  der  Verf.  mit  dem  Namen  der  Nach- 
tvirkung  bezeichnet  hat 

Diese  elastische  Nachwirkung  kann  leicht  mit  der 
Dehnung  des  Fadens,  von  der  oben  die  Rede  gewesen 
ist,  verwechselt  werden,  die  lange  schon  bekannt  ist,  und 
dorch '  kleine  bleibende  Veränderungen  im  Aggregatza- 
stande  des  festen  Körpers  erklärt  wird.  Von  dieser 
Dehnung  ist  aber  jene  Nachwirkung  ganz  verschieden, 
and  kann  davon  auch  in  den  Beobachtungen  leicht  an- 
terschieden  werden.  Es  liegt  nämlich  in  der  Natur  je- 
ner Dehnung,  dafs  sie  blefs  nach  einer  Vermehrung,  nicht 
aber  nach  einer  Verminderung  der  Spannung  stattfinden 
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ianiL  Die  dasÜBdie  Nadiwiiiang  dagegen  tritt  stets, 
dben  sowohl  Dadb  vennehrtery  ab  nmA  Temiiiiderter 
Spamumg  ein.  Nach  einer  vennefarten  Spaninmg  bestdit 
die  Nachwirkung  in  einer  von  der  Dauer  der  Anspan- 
nung abhängigen  Zunahme  der  Länge;  nadi  einer  ▼er- 
minderten Spannnng  besteht  die  Nachwirkung  in  einer 
▼on  der  Dauer  der  Abspannung  abhängigen  jlbnakme  der 
Länge  —  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daCs  diese  bei- 
den entgegengesetzten  Nachwirkungen,  jene  Zunahme  und 
diese  ^nahme  der  Länge,  für  gleiche  Spannungmoto'- 
sdiiede  der  Gröfse  nach  gleich  sind.  —  Femer  ist  diese 
Nachwirkung  von  einer  blofsen  Dehnung  des  Fadens  auch 
durch  Folgendes  wesentlich  unterschieden«  Es  liegt  in 
der  Natur  der  Ddinung,  dals  sie  bei  Wiederholung  der- 
selben Versuche  mit  denselben  Körpern  immer  kleiner 
und  kleiner. wird,  während  die  Erfahrung  zeigt,  dab  die 
elastische  Nachwirkung  immer  die  nämliche  bleibt.  Auf 
diese  letztgenannte  Eigenthtimlichkeit  der  Dehnung,  dab 
sie  bei  mehrfiiltiger  Wiederholung  derselben  Yersnche 
mit  demselben  Faden  immer  kleiner  wird,  und  endlich 
ganz  verschwindet,  lieb  sich  ein  Verfahren  gründen,  den 
Einflub  der  Dehnung  bei  den  Versuchen  über  die  Ela» 
stidtät  gänzlich  auszuschließen. 

Ehe  nämlich  der  Hauptversuch  gemacht  wurde,  wurde 
der  dazu  anzuwendende  Faden  besonders  vorbereitet. 
Diese  Vorbereitung  des  Fadens  bestand  darin,  dab  der 
Faden  ein  Paar  Stunden  lang  angespannt  und  dann  wie- 
der abgespannt  wurde.  Es  ergab  sich,  dafs  der  Faden 
beträchtlich,  und  zwar  bleibend,  verlängert  worden  war. 
Diese  Operation  wurde  darauf  ein  zweites  und  drittes 
Mal  wiederholt  .  Auch  das  zweite  Mal  erhielt  er  eine 
bleibende  aber  kleinere  Verlängerung.  Nach  dreimaliger 
Wiederholung  entstand  keine  neue  bleibende  Verlänge- 
rung mehr.  Indem  sonach  von  nun  an  innerhalb  be- 
stimmter Gränzcn  der  Spannung  die  Dehnung  ausgesdilos- 
sen  war,  wurde  nun  der  Hauptversuch  gemacht.      Der 


Fmimt  wurde  34  Standen -lang  gespannt  erhalten,  dann 
acfeHell  abgespannt,  und  vor  und  nach  dieser  schnel- 
len Abspannnng  gemessen.  Der  gefondene  Längenunter- 
achied  mit  dem  ebenfalls  gemessenen  Spannungsnnter- 
adiiede  Ter^ichen,  ergab  den  Elastidtfits-Modnlus,  oder 
denjenigen  Theil  der  Verkürzung,  der  Ton  der  Span- 
nnngsabnahme  unmittelbar  abhängt,  und  folglich  zugleich 
mit  ihr  eintritt  Der  andere  Theil  der  Verkürzung,  der 
bislier  dar  Beobachtung  entgangen  war,  dauert  darauf  24 
Stunden  lang  merklich  fort.  Und  weon  diese  Verkür- 
mng  andi  sehr  langsam  geschieht,  so  beträgt  sie  doch 
loletxt  bei  Seidenfiiden  beinahe  den  dritten  Theil  der  er- 
itLTen,  darf  also  schon  ihrer  Gröfse  wegen  nicht  unbe- 
achtet bleiben.  Uebrigens  geschieht  sie  zwar  im  gröCse- 
ren  Theile  der  Zeit  sehr  langsam,  im  Anfang  aber,  mit 
dem  Mikroskop  beobachtet,  ist  sie  gro(s  genug,  um  von 
Minute  zu  Minute  gemessen  zu  werden.  —  Bei  der  oben 
beschriebenen  Einrichtung  des  Apparats  ist  zu  bemerken 
interessant,  dafs  diese  nachfolgende  Verkürzung  des  Fa- 
dens, dieser  Einrichtung  gemäCs,  sogar  mit  einer  Span* 
mmgszunahme  verbunden  seyn  mufste,  und  wirklich  ver- 
bunden war,  statt  nach  den  bekannten  Elastidtäts- Ge- 
setzen das  entgegengesetzte  stattfinden  mit  der  Verktir- 
zong  des  Fadens  nämlich  eine  ihr  proportionirte  Span- 
mmgsabnahme  verbunden  seyn  sollte. 

Diese  anfangs  von  Minute  zu  Minute,  nachher  in 
Ungeren  Zeitabschnitten  gemachten  Messungen  der  nach- 
folgenden Verkürzung  ergeben  so  regelmäfsige  Zahlenrei- 
hen,  dals  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  dieser  Verkürzung 
pon  der  Zeit  sich  daraus  bestimmen  läfst.  Das  einCscb- 
ste  Gesetz,  das  diesen  Messungen  Genüge  leistet,  hat  Hr. 
Hofrath  Gaufs  dem  Verfasser  mitzutheilen  die  Güte  ge- 
habt, und  die  Abhandlung  enthält  mehrere  Vergleichun- 
^gea  dieses  Gesetzes  mit  der  Erfahrung.  Es  besteht  die- 
ses Gesetz  darin,  dafs  der  Rest  der  Verlängerung  oder 
Verkürzung^  der  i^on  irgend  einem  AugenbUeke  an  noch 


254 


xm  envarten  isi^  der  hit  zu  die$em  AugeniUeke  mfloi- 
semin,  PO»  einem  besiünmien  Momenie  an  zm  reeänem- 
nem  Zeit  umgekehrt  proportional  ist. 

Zorn  Beleg  für  dieses  Gesetz  möge  folgende  Reihe 
▼onMessoDgen  dienen,  denen  in  der  vorlelzten  Colomne 
die  nach  der  Formel 

berechneten  Werthe  zur  Vergleichung  beigefögt  sind: 


No. 


ZeiL 


Span- 
nung. 


Gemeifene 

Ling**.  ' 


Berechnete 
LSnge. 


lUBtenckied. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 


0',0 

2,1 

3,6 

4,6 

18,5 

11,0 

12,7 

26,2 

25,7 

36,0 

68,0 

250,0 


Grainm. 

9,341 

4,215 


Milliniet. 

3921.90 

3902,55 

3902,08 

3901,84 

3901,61 

3901,38 

3901,23 

3900,99 

3900,75 

3900,51 

3900,14 

3900,14 


Millimet. 

3902,50 
3902,15 
3901,98 
3901,49 
3901,29 
3901,18 
3901,00 
3900,72 
3900,55 
3900,31 
3900,09 


—0,05 
+0,07 
+0,14 
—0,12 
— 0;U9 
—0^03 
+0,01 
—0,03 
+0,04 
+0,17 
—0,05 


Diese  neue  Thatsache  schien  dem  Verfasser  Aa£- 
schlols  und  Licht  Ober  eine  andere  unerledigte  Frage  xn 
geben  und  dadurch  selber  neues  Interesse  tu  gewinnen, 
Dimlidi  Ober  die  Abnahme  der  Schwingungsbögen  bei 
Körpern,  die,  durch  ihre  eigene  Elasticitttt  getrieben, 
schwingen,  z.  B.  bei  einem  Faden,  der  an  seinem  obe- 
ren Ende  befestigt,  an  seinem  unteren  Ende  ein  Gewidit 
tragt,  und,  um  seine  eigene  Axe  gedreht,  in  Schwingung 
gerith.  Diese  Abnahme  der  Schwingungsbögen  erklärte 
man  aus  dem  Widerstände  der  Luft.  Dieser  Widerstand 
der  Luft  konnte  aber  bis  jetzt  nicht  genau  berechnet 
tverden,  und  es  ist  daher  bis  jetzt  unentschieden  geblie- 
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ben,  ob  dieser  Gmnd  zareicbe  oder  nicht  Nur  so  viel 
ist  goffiüi,  dab  das  von  Newton  aufgestellte  Gesetz, 
dab  der  Widerstand  der  Luft  dem  Quadrate  der  Ge- 
ackwindigkeit  proportional  scjr,  nicht  in  Anwendung  kom- 
men könne  f  weil  die  Abnahme  der  Schwingungsbogen 
nach  dem  Gesetze  einer  geometrischen  Reihe  erfolgt» 
wenn  die  Zeiträume  nach  dem  Gesetze  einer  arithmetri- 
sehen  Reihe  wachsen,  welches  eine  Kraft  voraussetzt»  die 
der  Geschwindigkeit  selbst  proportional  ist.  Es  mufs  da- 
her der  Widerstand  der  Luft  einer  neuen  und  genauen 
Untersuchung  unterworfen  werden,  zugleich  mub  aber 
geprüft  werden,  ob  nicht  jene  Annahme  der  Schwingungs- 
bögen  zum  Theil  aus  einer  ganz  anderen  Quelle,  als  dem 
Widerstände  der  Luft  herrühre.  Diese  letztere  Prtifung 
hat  der  Verfasser  Torgenommen,  und  glaubt  erstens  durch 
seine  Versuche  beweisen  zu  können,  dab  die  Ursadie 
der  Abnahme  der  Schwioguogsbögen  nicht  blob  in  der 
Luft,  tlberhaupt  nicht  blofs  aufser  dem  schwingenden 
Körper  gelegen  sey,  sondern  zum  Thcil  in  der  Natur 
des  schwingenden  Körpers  selbst  schon  begründet  sev, 
und  daher  zum  Theil  auch  stattHndcn  würde,  wenn  der 
Körper  jm  leeren  Räume  von  seiner  Elaälicitat  getrieben 
schwänge,  wo  die  umgebenden  Körper  gar  keinen  Ein- 
flufs  auf  ihn  ausüben  könnten.  Sodann  glaubt  der  Ver- 
fasser darthun  zu  können,  dab  dieser  innere,  in  der  «Na- 
tur des  schwingenden  Körpers  selbst  liegende  Grund  sei- 
ner Schwingungsabnahme  in  seiner  Eigenthümlichkeit,  tiach 
erfolgter  An-  oder  Abspannung  eine  von  der  Dauer  die- 
ser An-  oder  Abspannung  abhängige  Ausdehnung  oder 
Zusammenziehung  zu  erleiden,  enthalten  sey. 

Schon  bei  akustischen  Versuchen  ist  die  Aufmerk- 
samkeit des  Verfassers  darauf  gerichtet  gewesen,  dab 
manche  Körper  sehr  gut,  andere  sehr  schlecht  tönen,  un- 
geachtet man  keinen  Grund  von  diesem  Unterschiede  an- 
zugeben wobte.  Z.  B.  vergleicht  man  einen  Holzstab, 
lylasttab  und  Eisenstab  von  ganz  gleicher  Form,  so  fin- 
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det  man,  dafs  der  Holzstab  angeschlageii  aelir  schwer, 
kaum  bOrbar,  nur  im  Momente,  wo  er  angeadilagen  wird, 
tOnt.  Der  Glasstab  tönt  dagef^en  am  vollsten  und  Ifiog- 
slen.  Der  Eisenstab  tOnt  viel  besser  als  der  Holzstab^ 
aber  nicht  so  lange  und  so  schön  wie  der  Glasstab.  Waa 
ist  die  Ursache  davon?  Gewöhnlich  beaditet  man  bloCi 
die  Form  und  ElasticitSt  der  tönenden  Körper;  diese  sind 
aber  in  allen  diesen  dreien  nahe  gleich.  Höchstens  be- 
achtet man  noch  die  Dichtigkeit,  weil  auf  die  Bewegna- 
gen des  dichteren  die  umgebende  Luft  geringeren  Ein- 
flub  hat  Der  Glasstab  aber,  welcher  am  besten  tönt, 
hat  die  mittlere  Dichtigkeit.  Es  mufs  also  noch  etwa« 
in  der  Nalur  der  Körper  liegen,  wovon  ihre  TonfUiig- 
keit  abhängt.  Alle  spröden  Körper  scheinen,  wenn  ae 
nicht  brüchig  sind,  zu  akustischen  Zwecken  sich  besser 
zu  eignen  als  die  nicht  spröden;  die  Metalilegirungen 
besser  als  die  einfachen  Metalle;  der  glasharte  Stahl  bes. 
ser  als  das  ausgeglühte  Eisen;  die  geschmeidigen  animch 
lischen  und  vegetabilischen  Stoffe  am  schlechtesten.  Die$e 
animalischen  und  vegetabilischen  Stoffe  sind  es  nun  aber, 
welche  jener  elastischen  Nachwirkung,  welche  am  Sei- 
denfaden gemessen  worden  ist,  am  meisten  untorworü^ 
sind.  —  Zugleich  bemerkt  man  an  allen  diesen  Körpern» 
dab  sie  nicht  lange  fortschwingen,  d.  i.  dafs  die  Schwin- 
gungsbögen  sehr  schnell  abnehmen.  Es  scheint  daher 
ganz  naturgemafs  zu  seyn,  die  schnelle  Abnahme  der 
Schwingungßbögen  als  Ursache  der  Schallunföhigkeit,  die 
elastische  Nachwirkung  aber  als  Ursache  jener  schnellen 
Abnahme  der  Schwingungsbögen  anzusehen.  Bestätigt 
sich  dieser  Grund  der  Schallunrahigkcit,  so  läfst  sich  dar- 
auf eine  neue  Classification  der  tonfähigen  Körper  grün- 
den, welche  für  die  Anwendung  gewifß  eben  so  wichtigi 
als  die  nach  der  Form  und  Elasticität  aufgestellte  Clas- 
sification, seyn  wird. 

Wie  kann  nun  aber  die  elastische  Nachwirkung  jene 
Schwingungsabnahme  ))ewirken?    Zu  diesem  Zwecke  ver- 
gleicht 
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glckkt   dor  Verfasser  den  Augenblick  der  Schvfingan^; 
wo  die  gröliste  Ausdehnung  oder  Beugung  oder  Drehung 
sIMfindety  mit  dem  Augenblicke  bei  seinen  Versuchen, 
wo  die  grOCste  Anspannung  erfolgt  ^an    Folgte  nun  dar- 
auf bei  diesen  Versuchen  eine  Verlängerung  ohne  An- 
spannung des  Fadens  y  so  wird  hier  umgekehrt  eine  Ab« 
spannong  ohne  Verkürzung  des  Fadens  die  Folge  seyn, 
was  so  viel  ist,  als  wenn  der  Sdiwingungsmittelpunkt  der 
g^Hfaten  Elongationsweite  genähert  worden  wfire.  —  Eben 
so  vergleicht  er  den  Augenblick,  wo  der  schwingende 
Kllrper  zur  Lage  des  Gleichgewichts  (zum  Schwingung^« 
■tttdpunkt)  zurückgekehrt  ist,  mit  dem  Augenblick  bei 
jenen  Versuchen,  wo  der  Faden  am  meisten  abgespannt 
war.    Folgte  dann  bei  jenen  Versuchen  eine  Verkürzung 
ohne  Abspannung  des  Fadens,  so  wird  hier  umgekehrt 
eine  Anspannung  ohne  Verlängerung  die  Folge  seyn,  was 
so  Tiel  ist,  als  wenn  der  Schwingungsmittelpunkt  noch- 
mals nach  derselben  Seite  verrückt  worden  wäre.  —  Hier- 
aus ergiebt  sich,  daCs  der  Schwingungsmittelpunkt  bei  je- 
der Hinschwingung  etwas  rückwärts,  bei  jeder  Rückschwin- 
gung  etwas  Yomärts  verlegt  wird,  woraus  nothwendig 
eine  Abnahme  des  Schwiugungsbogcns,  bei  jeder  Schwin« 
gong  nahe  um  das  Doppelte  jener  Verschiebung,  bewirkt 
wird. 


IV.     Ueber  die  Dampfbildung;  con  F.  Rudberg. 


Erster   AbschDitt.      IJcbcr  die  Temperatur   des  aus  sie- 
denden Salzlösungen  gebildeten  Dampfs.       » 

Wie  bekannt  hat  mau  allgemein  angenommen,  dab 
der  aus  einer  siedenden  Salzlösung  sich  entwickelnde 
Wasserdampf  genau  dieselbe  Temperatur  habe  wie  die 
oberste  Schicht  dieser  Lösung,  und  dals  ako  der  Dampf 
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kk  ikaem  Falle  nor  eine  dea  DnidL  dar  AlMnapyto^ 
^eidikoiiiiiieiide  Elastidtitt  bentze^  aithin  dae  fcriagm^ 
ab  er  sonst  im  Maximo  der  Dkb^gkeiC  bei  einer  weit 
Ober  100^  erhöhten  Temperator  haben  wfirdeu  Ea  adieint 
andi  ganz  natürlich  zu  sejn,  dab  )ede  aflfiteigende 
Dampfblase  sogleich  die  Temperator  der  m  anf  ailen 
Seiten  nmgebenden  Flttragkeit  annehme,  nnd  aidi  da- 
bei so  weit  ausdehne^  dab  ihre  Elasticttit  dem  DmA 
der  Atmosphlre«  gleich  werde.  Aodi  at^t  diefs  in  toU* 
konmentter  Uebereinstimmong  mit  dem  Vorgang,  wel- 
cher bei  der  Dampfbildung  ans  SahliVsangen  in  niederer 
Temperatur  mtttekt  Abdanip6uig  stattfindet,  da  Im  einer- 
lei  Temperatur  der  Dampf  Ton  einer  SafzIOiong  ionncr 
wen^er  dasttsch  ist  als  der  Ton  reinem  Waiser. 

Alle  Physiker  scheinen  in  Bezug  auf  die  Tempera- 
tor des  Dampfs  der  oben  angeführten  Meinung  zu  seyn. 
So  z.  B.y  um  nur  einige  anzuführen,  sagt  Biot  in  sei« 
nem  Traite  de  Physiq.  Math,  et  experim.  T.  I  p,  285: 
»  Touies  les  dissoluiions  salines  bouülent  ä  des  tempera- 
tures  plus  elevees  que  teau  pure,  aussi,  ä  temperature 
egalCy  laforce  elastique  de  leurs  vapewrs  est-elle  moindre 
que  Celle  de  teau. «  Gaj-Lussac  äufsert  in  seinen  Legans 
de  Physique,  T.  I  p,  416:  »En  ge'neral  une  9apeur  se 
degageant  dun  liquide  quelconque  pur  ou  impur^  aura 
toujours  la  temperature  de  la  demiere  couche  de  liquide, 
quelle  traverse.  Teile  est  texpression  simple  du  phe- 
nomine, «  und  in  dca  AnnaL  de  chimie  et  de  physique, 
T.  XLIX  p.  394:  »La  temperature  de  la  vapeur  emer- 
genie,  ou  ce  qid  revient  au  memCy  de  la  derniere  cou- 
che liquide  est  donc  exactement  celle  debullition  sous 
une  pression  atmospherique  donnee.  h  P  o  u  i  1 1  e  t  in  sei- 
nen Elemens  de  phys.  experiment.  2«nc  Edit.  T.  I 
/'•360  bemerkt:  *>Ainsi,  dans  la  dissolution  de  sei  or- 
dinaire,  par  exemple^  la  vapeur  qui  se  forme  pendant 
tebullition  est  ä  la  temperature  de  109°  est  sous  la 
pression  de  0",76;  cesl-ä-dire  que  sa  tension  nest pas 
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OB  Maximum,,  ob  plutU  sa  tensian  est  un  maximum 
iipmdmif  de  son  contact  avec  ia  dissobUion  ei  moindre 
fte  le  maximum  absolu^H 

Allein y  aller  dieser  Autoritäten  ungeacbtel,  ist  diese- 
Auichi  durchaus  unrichtig,  vielmehr  ist  die  Tempera- 
Ar  des  aus  einer  siedenden  Salzlösung  aufsteigenden 
Dampfs^  wie  das  weiterhin  Angeführte  zeigen  wird,  un- 
abhängig  von  der  Natur  und  der  Menge  des  Salzes; 
sie  ist  bei  gleichem  Barometerstande  absolut  dieselbe 
me  die  des  Dampfs  aus  reinem  Wasser. 

Zur  genaueren  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  bin 
idi  veranlaist  worden,  nachdem  ich  gefunden,  daCs  reines 
Wasser  beim  Sieden,  die£s  mag  in  gläsernen  oder  metal- 
lenen Gefäfsen  geschehen,  unter  gleichem  Luftdruck  im- 
mer einen  Dampf  yon  genau  derselben  Temperatur  lie- 
fert ^),  wiewohl  das  Wasser  selbst,  wie  schon  Gay- 
L'ussac  beobachtet  hat,  wirklich  in  den  ersteren  Gefä- 
llen um  etwa  1^,3  C.  heifser  wird,  als  in  den  letzte- 
ren. Da  in  diesem  Falle  die  Temperaturunterschiede  des 
liedenden  Wassers  durch  eine  ungleich  starke  Anzie- 
hungskraft der  verschiedenartigen  GefölJse  hervorgebracht 
iverden,  %o  schien  es  mir  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs 
auf  eine  gaoz  ähnliche  Weise  die  Anziehung  des  Salzes 
nur  die  Lösung  selbst  in  ihrer  Temperatur  tiber  100^ 
erhöhe,  ohne  dabei  einen  Einflufs  auf  die  Temperatur 
des  Dampfs  zu  äufsem;  und  diese  Vermuthung  hat  sich 
vollkommen  bestätigt. 

Ehe  ich  die  Resultate  der  mit  verschiedenen  Salzlö- 
sungen gemachten  Versuche  minheile,  will  ich  beschrei- 
ben, wie  ich  diese  Versuche  angestellt  habe,  um  den 
Einflufs  aller  äufseren  störenden  Umstände  zu  entfernen. 
Der  zur  Untersuchung  angewandte  Apparat  ist  auf 
TaL  III  in  Fig.  1  abgebildet.    Er  besteht  aus  einem  Glas- 

1)  Diese  Versuche  sind  enthalten  in  einer  i.  J.  1834  der  K.  Aca- 
demie  der  Wissenschaften  bu  Stockholm  vorgelegten  Abhandlang, 
betitelt:  Ueber  die  genauere  Gonstrnction  dea  Tbermometert. 
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kolbcD  Aß  mit  cinimi  langen  cjlinJriscticn  Haies  too 
etwa  anderthalb  Zoll  im  Diircbmesficr.  Ad  dem  oberoi 
Ende  ist  eiu  mcssingeuer  Beschlag  mn  fegt  aufgekillet, 
auf  deu  der  Deckel  op  von  Messing  aufgescbraubt  wird. 
Die  zivci  in  diesen  Ileckul  eingesctzlcn  Höhreo  ss  dic- 
Q  zum  EDtMciclieu  des  Dampfs.  Da  die  äufseren  Wände 
des  Kolbens  <lurcb  die  BciUbrung  mit  der  äufseren  Luft 
fortwährend  abgekühlt  werden,  also  eine  Verdichtung  des 
Dampfe  an  der  iDaenwaud  entsteht,  so  ist  an  der  Un- 
terseite des  Deckels  um  das  Loch  eine  messingene  Rubre 
angelötbet,  und  hierin  ein  Glascyliuder  festgeschraubt  unil 
eingekittet,  so  dafs,  wenn  der  Deckel  aufgesetzt  i| 
dieser  Cylindcr  milleu  in  dem  Halse  des  Kolbens  b3ii( 
seine  Aufseutvand  also  nülirend  des  Siedens  der  FIüei^ 
keit  nicht  mit  der  kalten  Luft  in  Berührung  komip 
fioodetn  (ibcrall  tou  dem  beifsen  Dampfe  umgeben  f 
Dieser  Gründer  ist  vua  gleiclier  Lauge  mit  dem  lü| 
benbalse  und  oben  mit  einem  Korke  verschlossen,  dun 
welchen  das  Thermometerrohr  geht.  Die  Kugel  des  Tb« 
momcters  beiludet  sich  in  dem  Cybnder,  etwa  einen  Zo 
von  dessen  unlerem  Ende  abstehend,  also  in  einem  RaiBn 
welcher  nicht  nur  selbst  mit  Dampf  erfüllt  ist,  soodc* 
dcssea  Wandung  auch  von  demselben  Dampfe  umgebe! 
wird.  In  dem  eben  erwähnten  Korke  ist  neben  dq 
Thermometerrühre  noch  zum  Entweichen  der  in  den  C^ 
linder  eingeschlossenen  Luft  ein  Loch  angebracht,  W4~ 
ches  entweder,  nachdem  der  Dampf  eiuigc  Zeit  frei  durt 
dasselbe  ausgestrümt  war,  verschlossen  wurde,  oder  aui 
während  der  Beobachtimg  offen  blieb,  weil  ich  mich  tibc 
zeugt  halle,  dafs  das  Resultat  in  beiden  Fällen  gleit 
austiel.  Um  eudhch  zu  verhüten,  dai's  nicht  durch  df 
aufsteigenden  Dampf  einige  Tropfen  von  der  Salzlüsai 
mechanisch  mit  in  die  Höhe  gerissen  und  auf  die  ThCI^ 
mometetkugel  geschleudert  würden,  i»<t  ein  aHSgescIinilii 
ienea  Stück  Messiiiggewebc  oder  eine  nach  unlou  coo^ 
cave  Mcssingplatte  ab,  iin  Durchmesser  etwas  grülÄer  ali 


ab  der  Cylinder,  am  uoteren  Ende  desselben,  in  einem 
Abstand  von.  etwa  einem  Zoll,  befestigt.  Die  durch  diese 
Vorrichtung  erlangte  Abhaltung  von  etwa  zufällig  in  den 
Cylinder  spritzenden  Tropfen  ist  in  hohem  Grade  we- 
sentlich; ohne  sie  werden  die  Resultate  leicht  ganz  zerstört 

FOr  die  feinere  Temperaturbeötiromung  befindet  sich 
neben  der  Thermometerröhre  eine  messingene  Scheibe  mit 
einer  eingelegten  fein  getheilten  Silberlamelle  und  einem 
daran  angeschraubten  Mikroskope  von  dreimaliger  Yer* 
grOCsemngskraft.      Mit  diesem  konnte  man  zugleich  die 
Skale  und  das  Ende  der  Quecksilbersäule  beobachten. 
Das    Thermometer   ist  eins  von  meinen  Normalthermo- 
metem,  die  ich  mit  grOfster  Sorgfalt  kalibrirt  ^),  und  auch, 
was   ihre  Kormalpunkte   betrifft,   mit   aller   Genauigkeit 
selbst  verfertigt  habe.     Jeder  (rrad  iu  der  NShe  des  Sied- 
punkts betragt  15,07  Skalcnthcile,  und  von  diesen  lassen 
sich   mit  voller  Sicherheit  die  Fünftel  und  mit  ziemlicher 
die    Zehntel    schätzen.      Auf  der   Röhre  ist  nahe   beim 
Siedpunkte   ein  äufserst  feiner  Strich  mit  einem  Diamant 
gemacht,    und    dessen  ^vahre  Lage  bestimmt.      Bei  der 
Beobachtung  wurde  die  Anzahl  der  Skalenthcile  zwischen 
diesem  Strich  und  dem  Ende  der  Quecksilbersäule  ge- 
messen, aufgezeichnet  und  in  Theilen  eines  Grades  be- 
rechnet. 

Mit  dem  so  eingerichteten  Apparat  ist  die  Mehrzahl 
der  folgenden  Beobachtungen  angestellt,  und  das  vorhin 
angeführte  einfache  Resultat  erhalten  worden.  Da  die- 
ses Resultat  indefs  für  die  ganze  Theorie  der  Dampfbil- 
dung von  grofser  Wichtigkeit  ist,  so  habe  ich  noch,  um 
die  abkühlende  Wirkung  der  äufsercn  Luft  vollkommen 
von  dem  Kolben  zu  entfernen,  nicht  nur  den  Mals  die- 
ses Kolbens,  sondern  auch  den  nicht  mit  der  Flüssig- 
keit gefüllten  Theil  seines  Bauchs,  mit  einer  doppelten 
Htille   von  dünnem  Kupferblech   umgeben.    Die  Fig.  2 

1 )  Hiebe!  habe  ich  eine  eigene  Kalibrirungf methodc  f  cbraocht,  die 
in  der  so  eben  citiitcn  Abhandlung  ▼ollttandig  beschrieben  Ut 


Taf.  III  ist  eine  Abbildung  desselben.  MT^  ist  ein  do^ 
Iiellcr  CyliudtT  von  ptwa  24  Koll  innerem  Durchmessfllt 
der  sich  unlen  bei  NQPO  Iricltterfönnig  erweilerl,  i 
dafs  er  den  Hals  und  den  oberen  convexen  TlteU  d 
Kolbens  eo  ziemlich  umscliliefst.  Der  innere  Abslai 
zwischen  den  Wänden  dieser  Hülle  betrügt  überall  eh 
einen  Yierlelzoll.  Diese  Hülle  slelil  uiiltclst  der  BöhM 
PT  ia  Verbindung  inil  einem  kleineu  kupfernen  Ken 
worin  WasEerdnmpf  erzeugt  tvird,  der  dann  den  ganu 
inwendigen  Raiun  PONQMS  durclislrümt  und  bei 
heratislrill. 

Denkt  mau   sielt  nun   diese   Hülle   um   den  Kolbi 
gestellt  lind  den  Zwischenraum  zwischen  dem  Rand  Jtf« 
der  erslcren  und  dem  messingenen  Beschlag  mn  (Fig.  I 
mit  einem  Kork  luftdicht  verschlossen,  damit  die  erhilx]H 
Luft  nicht  ciitweicheu  kUnne,  so  wird  es  klar  seya,  dd 
die  aufpercn  W.iude   millelst  des   durch   die  Hülle  slH^ 
nieodeu  WasserdampFs  auf  die  Temperatur  dieses  Dampfs 
gehallen  werden  mL!.seu  und  keine   Erkältung  durch  die 
atmosphärische  Luft  crrahren  können.    Ich  hatte  geglaubt, 
dats   der  zuvor  beschriebene  Glascylinder  zur  Abhaltung 
des    EiaflnsRcs    der  Luft    hinreichend  seyn   werde,   und 
wirklich  haben   auch   alle  Versuche  mit   der  HuUe  mich 
von  der  Richtigkeit  dieser  Vcrmuthung  überzeugt      Dag 
Resultat   fiel   ganz   gleich  aus,   ich  mochte  die  Tempera- 
tur des  Dampfs  beobachten,  ehe  Dampl  aus  dem  Kessel 
R  in  die  Hülle  geleitet  wurde,  oder  nachher,  als  Dampf 
die  Hülle   durclislrömle.     Aus   diesem   Grunde  habe  ich 
bei  den  meisten  der  spiilerhin  angestellten  Bcobaclilungei^ 
die  Hülle,  ihrer  Umständlichkeit  wegen,  fortgelassen.     J 
Die   Versuche    sind     an    verschiedeneu    Tagen,    uttfl 
wie    aus    der   folgenden    Tafel  hervorgeht,   bei  Eehr  vod 
schicdencii  BarometerslUnden  angestellt.     Die  Absicht  hw9 
hei    war,    nicht    nur   das   Resultat  durch   eine   oflmaUgff  i 
Wiederholung  der  Versuche  sicherer  zu  machen,  sondern 
auch  zugleich  zu  sehen,   ob  die  Temperatur  genau  dem 
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Gang  des  Barometers  folgen  wOrde,  weil,  wenn  dieb 
der  Fally  der  stSrkste  Beweis  gewonnen  wSre,  die  Ur- 
sache der  Erscheinung^  dafs  der  Dampf  eine  weit  niedri- 
gere Temperatur  als  die  Salzlösung,  und  genau  die  un- 
ter gteichem  Luftdruck  beim  Dampf  des  dcsUilirlen  Was- 
sers anzutreffende  besitzt,  nicht  der  abkühlenden  Wir- 
kiiDg  der  Luft  zuzuschreiben,  sondern  in  dem  Procefs  der 
DampCbildung  selbst  zu  suchen  sej.    Eine  andere  wicb- 
tige  Folgerung,  ^u  welcher  die  Wiederholung  dieser  Ver- 
suche  unter  ungleichem  Luftdruck  leitet,  werde  ich  wei- 
terhin entwickeln.    Während  der  Anstellung  dieser  Ver* 
socbsreihe  habe  ich  mchrmab  die  Temperatur  des  Dampfs 
▼om    destillirten  Wasser   geprüft,   hauptsächlich    in  der 
Absicht,  um  zu  erfahren,  ob  in  Folge  der  fortwähren- 
den Tlrhilzungcn  der  Siedpunkt  des  Thermometers  eine 
kleine  Veränderung  seiner  Lage  erlitten  habe.     Wirklich 
erhöhte  sich  auch  anfangs  der  Siedpunkt  um  etwa  drei 
Hundertel  eines  Grades;  allein  hernach  blieb  er  auf  die- 
sem Punkte  stehen. 

Die  Yon  mir  angewandten  Flüssigkeifen  sind  Lösun- 
gen von  salzsaurem  Kalk,  neutralem  kohlensauren  Kali, 
Salpeter,  Kochsalz  und  schwefelsaurem  Zinkoxjde.  De- 
taillirte  Beobachtungen  habe  ich  blofs  mit  den  drei  er- 
sten Lösungen  angestellt,  weil  die  beiden  letzten  nicht 
nur  das  mit  den  ersteren  erhaltene  Resultat  bestätigten, 
sondern  auch  im  conccntrirten  Zustand  eine  niedrigere 
Temperatur  beim  Sieden  zeigten.  In  der  Lösung  des 
salzsauren  Kalks  stieg  ein  Mal  die  Temperatur  bis  auf 
150^  C,  in  der  Salpeterlösung  war  sie  etwa  116°.  An- 
fangs hatte  ich  neben  dem  inneren  Cy linder  ein  bis  360^ 
C.  graduirtes  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  gesetzt;  da 
aber  bei  der  fortwährenden  Concentration  die  Tempera- 
tur immer  fort  stieg,  und  ich  die  zugehörigen  spedfischen 
Gewichte  der  Lösung  nicht  ohne  viele  Umstände  bestim- 
men konnte,  so  habe  ich  späterhin  das  Beobachten  der 
Temperatur  der  Lösungen  unterlassen.     Hiebei  mufiB  ich 
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jedoch  bemerken,  dafs  zu  Anfang  jeder  Reibe  von  Vcr- 
socben  die  LitsuDgcii  immer  eo  conccnlrirl  nareii,  dab 
bei  der  Temperatur  des  Zimmers  docU  Salz  iu  Menge 
imaufgelösl  blieb.  Durch  von  Zeit  zu  Zeit  niederboUes 
iKeden  wurden  sie  allmülig  immer  mehr  und  mehr  con- 
cenlrirt. 

Was  das  Barometer  belrlKl,  so  habe  ich  ein  voa 
Bunseu  in  Paris  verfertigtes  Roiatbaroraetcr  gebraucht. 
Da  sich  twiscIicQ  diesem  und  einem,  Hrn.  Prof.  Mo- 
sander  zugchüriges,  von  Pistor  und  Scliieck,  ein  Ud- 
lerscbied  zeigte,  letzteres  niimlicb  ein  wenig  höher  stand, 
so  habe  ich  diesen  Unterschied  immer  berichtigt.  Uebri- 
gens  ist  klar,  dafs  es  bei  den  vorliegenden  Uutcrsucbnn- 
gen  nicht  sehr  auf  die  absolute  Uicliligkeit  der  Angaben 
des  Barometers  ankomml,  einerseits,  weil  ich  immer  die 
Temperatur  des  Üampfs  aus  den  SalzlUsungcn  mit  der 
Temperatur  des  Uampfs  von  reinem  Wasser  verglichen 
habe,  und  andererseits,  neil  die  Baroroeterveränderung 
fOr  einen  Grad  unter  und  einen  Grad  über  lÜO"  C,  nadi 
Biot's  Tafel  der  Elaslicilüt  des  Dampfs,  deren  ich  micli 
zu  den  Reductione»  bedient  habe,  nur  O-.OOTS  betrüg^ 
was  nicht  vollen  O^.OOS  entspricht.  Die  Unrichtigkd^ 
des  Barometers  afficirt  freilich  das  Thermometer,  da  abe^ 
der  hieraus  entspringende  kleine  Fehler  schou  auf  da^ 
von  mir  gebrauchte  Thermometer  bei  der  Festsetzt 
seines  Siedpnnkts  übergegangen  ist,  so  wird  sie  im 
genwSrtigen  Fall  von  keinem  EinOufs  seyu. 

Nachstehende  Tafel  enthält  die  Beobachtungen.    Diu 
Reduction  des  Barometers   auf  0"  ist,   gemüfs  den  Vei^  ' 
suchen  von  Dulong  und  Petit   Über  die  Ausdehnung 

de  QMck.iU,m,    oach    der  Forael  i^ua^ismg.^ 

berechnet. 
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Die  in  der  letzten  Kolomne  enthaltenen  Unterschiede 
xwitfdien  der  bediiachteten  und  der  aus  dem  Barometer- 
stand berechneten  Temperatur  sind  freilich  ungleicher  un- 
ter einander,  als  sie  es  nach  der  möglichen  GrOCse  eines 
einzelnen  Beobachtungsfehlers  bei  der  Anstellung  meiner 
Versuche  seyn  könnten;  allein  augenscheinlich  rührt  ein 
grofser  Theil    dieser  Ungleichheiten   von   einer  kleinen 
Volumsveränderung  der  Thermometerkugel  her,  da  diese 
Schwankungen  bei  den  Versuchen  mit  destillirtem  Was- 
ser eben  so  grofs  ausfallen.      Diese  Volumsänderungen 
der   Thermometerkugel    müssen    deren    successiven  Er- 
hitzungen und  Abkühlungen  zugeschrieben  werden.     Be- 
rficksichligt  man  diefs,  so  wird  der  übrige  Theil  der  Un- 
terschiede so  klein,  dafe  man  ihn  mit  vollkommenem  Recht 
ab  Beobachtungsfebler  ansehen  mufs.    Dieser  SchluCs  wird 
noch  einleuchtender,  wenn  man  einerseits  aus  allen  Unter- 
schieden für  das  Wasser  und  andererseits  aus  allen  Un- 
terschieden für  die  Salzlösungen  das  Mittel  nimmt      Je- 
nes wird  =-4-0°,028  und  dieses  =+0^,021.    Da  diese 
beiden  Mittelwerthe  der  Unterschiede  fast  identisch  sind, 
80  folgt  also: 

Dafs  der  Dampfe  welcher  aus  einer  siedenden  Salz- 
lösung  aufsteigt  y  durchaus  dieselbe  Temperatur  hat  als 
der  unter  gleichem  Luftdruck  aus  destillirtem  Wasser 
entmckelte  Dampf,  um  wie  viele  Grade  die  Tempera- 
tur der  Lösung  selbst  vermöge  der  Menge  und  Natur 
des  Salzes  hicbei  auch  hölier  seyn  möge. 

Diefs  ist  das  Erste,  was  die  bis  jetzt  angeführten 
Resultate  meiner  Versuche  auf  das  Bestimmteste  darle- 
gen. Allein  sie  scheinen  auch  noch  zu  dem  Schlüsse  zu 
führen,  daCs  dieser  Satz  allgemein  gültig  sey,  ganz  un- 
abhängig von  der  Gröfse  des  Luftdrucks.  Nach  der  vor- 
hergehenden Tafel  schwankte  bei  den  Versuchen  mit  Salz- 
lösungen der  Barometerstand  von  76,968  bis  73,359  Centim. 
also  um  3,609  Centim.,  welche  1°,35  C  entspredien.  Ob- 
gleich diese  Schwankung  nur  ^V  ^^^  vollen  Barometer- 
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Standes  bclrllgt,  eo  ist  fQr  ihren  Umfang  die  Ueberciu- 
ElimmuDg  tnil  dem  Verhalten  beim  d es Ii Hirten  W^as- 
ser  so  genau,  dafs  man  ^vobl  berechtigt  scheint,  *veDtg- 
Etens  mit  der  gröklen  Wahrscheinlichkeit  zu  Echliefsen: 

Die    Temperatur  des   aus   einer  siedenden  Salzlö- 
sung aufsteigenden   Dampfs   sey,   unter  aekhem  LaJl^J 
druck  das   Sieden  auch  geschehe,    immer  dieselbe  i 
unter  gleichen  Umständen  die  des  Dampfs  von  siedi 
dem  Wasser; 

oder  mit  an<Iercn  Worten: 

Dasselbe  Verhältnifs,  welches  beim  deslUUrten  Wm, 
ser  zwischen  der  ElasticitiU  im  Maximo  der  Dicht 
keil  des  Dampfs  und  der  Tempera/ur  desselben  sttä 
findet,  gilt  auch  für  Salzlösungen,  sobald  der  Dan^ 
aus  diesen  durch  Sieden  gebildet  wird;  der  Lußdruc 
untef  welchem  das  Sieden  geschieht,  mag  so  gering,  ui 
in  Folge  hieeon,  die  conslaule  Temperatur,  bei  » 
eher  das  Sieden  fortdauert,  so  niedrig  seyn,  ivie  m 
mll. 

Dieser  nichtige  Satz  ist  zwar,  was  seine  allgemei 
Gültigkeit  belrifrt,  bis  jetzt  noch  niclit  voIbtUndig  vi 
mir  cmicseD;  allein  weil  sonderbarer,  als  der  von  n 
aufgestellte  Salz  selbst,  -Wäre  es,  wenn  seine  Gflltigke 
nur  auf  den  mittleren  Barometerstand  und  dessen  Schwaä 
kungen  an  der  Erdnbcriläclic  eingeschränkt  sevn  wQrdi 
Bereits  habe  ich  mir  einen  Apparat  verfertigen  lass 
worin  eiue  SalzlUsung  unter  beliebigem  Luftdruck  v 
eine  beliebige  Zeit  hindurch  mittelst  einer  Wcingeistlamp 
im  Sieden  erhalten  werden  kann,  dadurch,  dafs  die  Wal 
serdämpfc  aus  dem  Kolben  in  einen  grofscn,  init  de^ 
Luftpumpe  in  Verbindung  siebenden  Glaskolben  gcleiti 
werden,  worin,  wie  in  dem  Kolben,  die  Luft  verdDaE 
worden  ist,  und  worin  die  Dämpfe  durch  herumgelegtel 
Eis  iu  dem  Maafsc,  als  sie  sich  bilden,  augenblickUcI 
condensirt  werden.  Diesen  Apparat  habe  ich  so  w( 
geprüft,  dafs  Ich  überzeugt  bin,   mit  ihm  mcioea  Zwei 
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eireidien;  aUein  MaDgel  an  Eis  w&hrend  dieser  Jali- 

it  (Sommer  1834)  hat  bis  jetzt  den  Anfang  der  Ver- 
aiiche  noch  aufgeschoben;  sie  sollen  indefs,  sobald  die 
UflMtSnde  es  gestatten,  vorgenommen,  und  ihre  Resul- 
tate baldigst  mitgetheilt  werden. 

Betrachten  wir  nun  andererseits  die  Dampfbildung 
aas  Salzlösungen  durch  Abdampfung,  so  ist  es,  nach  den 
"Versachen  von  Dalton,  Gay-Lussac,  Prinsep  etc^ 
als  entschieden  anzusehen,  dafis  der  Dampf  von  einer 
Salzlösung  eine  weit  geringere  Elasticitüt  hat,  als  der 
Ton  reinem  Wasser,  wenn  beide  Flüssigkeiten  dieselbe 
Temperatur  besitzen.  Umgekehrt  folgt  also,  data  bei 
derselben  Elasticität  der  Dampf  von  einer  Salzlösung  hei* 
(ser  sej,  als  der  von  reinem  Wasser.  Aus  obigen  Ver- 
suchen geht  gleichfalls  hervor,  dafs  dieser  Temperatur« 
unterschied  mit  der  Menge  des  Salzes  wachse,  und  da£s 
er  fibrigens  nach  der  Natur  des  Salzes  sehr  verschieden 
sej.  Da  dieb  eben  so  wenig  bestritten  werden  kann, 
als  das  zuvor  angeführte  Resultat,  so  folgt  deutlich: 

Da/s  zwischen  der  Temperatur  des  Dampfs  und 
seiner  Elasticität  ein  ganz  anderes  Verhältnifs  besteht^ 
wenn  dieser  Dampf  durchs  Sieden  einer  Salzlösung^ 
als  wenn  er  durchs  Abdumpfen  von  der  Oberfläche  der- 
selben erzeugt  wird. 

Was  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  sejr,  so 
wie  die  Einerleiheit  der  Temperatur  des  unter  gleichem 
Luftdruck  aus  Wasser  und  aus  einer  Salzlösung  gebilde- 
ten Dampfs,  —  das  kann  erst  nach  einer  genaueren  Un- 
tersuchung über  die  Dampfbildung  aus  Salzlösungen  durch 
Abdampfung  vollständig  entschieden  werden.  Diese  Un- 
tersuchung wird  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheilung  die- 
ses Aufsatzes  ausmachen,  welche  ich,  sobald  als  alle  da- 
hin gehörigen  Versuche  beendet  sind,  bekannt  zu  ma- 
dien  gedenke;  bis  daliin  werde  ich  die  Erklärung,  so 
wie  sie  aus  der  Gesammtheit  der  Erfahrungen  hervorzu- 
gehen scheint,  verschieben.     Was  ich  bis  jetzt  anführen 
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ktaiite»  würde  ^  in  vieler  Hinridit  mAr  den  Cbinkler 
dner  Hypothese,  als  den  einer  Erklärong  an  sich  tra- 
gen, da  noch  einige  Punkte  ununtersucht  geblieben  sind. 
Bonerken  mofs  ich  jedoch  im  Yorbeigehen,  dais  eine 
bedeutende  Verscbiedenheit  des  Verhaltens  beim  Sieden 
uod  beim  Abdampfen  nicht  90  sonderbar  ist,  als  es  auf 
dem  ersten  Blick  erscheinen  könnte,  weil  ein  bedeuten- 
der Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Processen  der 
Dampfbildung  schon  darin  besteht,  dafs  die  zur  Ver- 
wandlung des  Wassers  in  Dampf  erford^liche  betrildit- 
liche  latente  WSrme  oder  die  GasificatioiiswSrme  beim 
Abdampfen  in  jeden  Augenblick  yon  AuCsen  in  zurei- 
chender Menge  herbeikommt,  beim  Sieden  dagegen  Ton 
der  FlQssigkeit  selbst  entnommen  werden  mufs,  und  weil 
wir  fiberdicls  wohl  die  Erscheinung  des  Siedens  so  gut 
wie  vollkommen  einzusehen  vermögen,  nicht  aber  so  die 
der  Abdampfung,  welche  vielmehr  eine  Erscheinung  ist, 
deren  Entstehungsart  und  Entwicklung  uns  noch  gröfe- 
tenlheils,  wenn  nicht  ganz  und  gar,  unbekannt  sind« 


V.     JVirksamkeit  hohler  Magnctstäbe. 


Hr.  Nobili  lieCs  aus  gleichem  Stahl  zwei  Cylinder 
verfertigen,  beide  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Durch- 
messer, den  einen  aber  massiv  und  den  andern  seiner 
Axe  nach  durchbohrt.  Der  erste  wog  28,5,  der  zweite 
16  6rm.  Sie  wurden  auf  gleiche  Weise  bis  zur  Sätti- 
gung magnetisirt  und  nun  successiv  in  gleichem  Abstand 
von  der  Nadel  einer  Bussole  gebracht.  Der  massive  Cy- 
linder gab  nur  9^,5,  der  hohle  dagegen  19°  Ablenkung- 
Nach  Hrn.  N.  rührt  diefs  daher,  dafs  bei  einem  massiven 
Stahlcjlinder  nur  die  äufseren  Schichten  vollkommen  ge- 
härtet und  eines  permanenten  Magnetismus  fähig  sind. 
(Ant.  di  Firenze.  —  Vergl.  Annal.  Bd.  XVU  S.  412.) 
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VI.    TJeber  den  Magnetismus  der  Erde;  vom  Pro- 
fessor  Lud(vig  Moser  zu  Königsberg. 

(SckInCi  TOD  S.  84  dej  Tprifen  Hefu.) 


Um  die  mittlere  WSrme  unserer  Halbkugel  auf  eine 
andere  Weise  mit  den  Beobachtungen  zu  yergleichen, 
wSble  ich  die  Temperatur  des  Bodens  im  Meridian  der 
^Westkfiste  Europ^'s,  nämlich: 


Ort. 

Breite.       1 

Temperat.  beob. 

Berechnet 

DifTereni. 

St.  Jago 

15« 

Ol 

19»,55  R. 

20  ",34 

+0,79 

Teneriffa 

28 

30 

14  A 

15  ,01 

+0,61 

Madeira 

32 

38 

14  ,98 

13  ,58 

—1,40 

Canueaux 

43 

0 

11  ,2 

10  ,35 

—0,85 

Paris 

48 

50 

9  ,51 

8  ,48 

—1.03 

Gosport 

50 

48 

9  ,11 

8  ,34 

—0,77 

London 

51 

31 

8  ,32 

8  ,17 

—0,15 

Cork 

51 

54 

8  ,54 

8  ,08 

—0,46 

Dublin 

53 

21 

7  ,74 

7  ,75 

+0,01 

Kendal 

54 

17 

6,76 

7  ,55 

+0,79 

Annagh 

54 

20 

6  ,89 

7  ,54 

+0,65 

Keswick. 

54 

33 

7  ,38 

7  ,49 

+0,11 

Ernisco 

54 

48 

7  ,38 

7  ,44 

+0,06 

Londonder. 

55 

0 

6  ,62 

7  ,40 

+0,78 

Belljcastlc 

55 

12 

7  ,11 

7  ,35 

+0,25 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  findet  sich 

hieraus  * 

/.  Äz=27,ll (1  — 5I/I  y)+3,725i/i' 9> 
oder: 

t.R=:21,\\{\—sin(p+Q,\Zlsm^fp). 

Die  Resultate  dieser  Formel  sind  in  der  obigen  Tabelle 
mit  ihren  Differenzen  von  den  Beobachtungen  bereits  ent- 
halten. Es  ist  klar,  dafs  sie  die  Temperatur  der  tropi- 
schen Gegenden  zu  hoch  anschlägt,  die  der  mittleren 
Breiten  zu  niedrig,  und  über  den  50sten  Grad  der  Breite 
hinaus  wiederum  zu  hoch.      Bestimmt  man  jedoch  nach 


I 
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ibr  die  mittlere  'Wärme  dieses  Meridians,  so  erhSlt  mM 
dasselbe  Resultat,   als  nacli  den  gcwöhnUcbea  laterpala 
lionsfonncla,   die,  weoii  man  dieselben   auf  die   obiga 
BeobachluDgcD  anwendet,  viel  besser  aufscbliefsende  Wm 
Ihe  geben.     Wenn  es  darauf  ankommt,  die  Beobachttn 
gen  darzustellen,  so  würde  das  die  obige  Fonnel  eb« 
falls  leisten,  sobald  zu  ihr  noch  Glieder,  fiic  sin3yi  a 
cot  4  (f  hinzugefügt  werden;  oder  —  da  sin  3ip  sich  dm 
sin^   und  sin' rfi  ausdrücken  lüfst.  cosiip  durch  sin* 
und  sin'  rp  —  sobald  man  ihr  die  Form  gäbe  a+ßsiiti 
•\-Y  sin^  tp-^S  sin'  (f  -^Bsin*  rp.    Es  ist  jcdock  nichl  meii 
Absicht,  diese  Differenzen  aufzuheben,  denn  gerade  dar 
sie  werden  die   vorhergebenden  Schlüsse  rollkommcn  li 
sIStigl.     Diese  sind  folgende;  Es  nird  angenommen,  dal 
die  Sonnenwirkung  proportional  scy  1  —  slnrf,  oder,  i 
dasselbe  ist,   »/t'(45 — ^t'f),  oder   endlich,  vrenn  n 
sie  der  Majer'sctien  Form   nütiern   will,    proporliott 

Die  ungleiche  Temperatur    der  Halbknc^d 


l-^smip 

bringt  noch  ein  Glied  hinza:  siii''ip,  dessen  CocHidei 
positiv  ist  in  der  nürdlichcn  Halbkugel  und  negativ  1 
der  Büdhchen.  Auf  diese  Weise  cin;^erichlcl,  giebt  lU 
Fonnel  dieselbe  Wiirmemenge  für  die  Halbkugel  als  dl 
Beobachtungen,  d.  h.  als  diejenigen  Formeln,  die  sid 
ihnen  am  besten  anschlieläen ;  allein  sie  vertheilt  die« 
Wärme  anders,  und  dasselbe  Resultat  habe  ich  dard 
die  Berechnung  der  Temperaturen  an  der  OslkQste  Arne»' 
rika's  gefunden,  die  ich  hier  nicht  weiter  millheile.  I 
ist  ein  sehr  wesentlicher  Punkt,  dafs  die  WUrmenien| 
durch  diese  Art  Formeln  immer  richtig  dargestellt  wird 
denn,  was  die  einzelnen  Temperaturen  aubctriffl,  so  we| 
eben  sie  an  den  Grunzen  sehr  ab.  So  ist  z.  B.  oad 
der  eben  milgclheillcn  Formel,  die  Temperatur  des  Aequa 
tors  27°  B.  und  die  des  Pols  beinahe  +1°,  beide  als 
gegen  die  Wirklichkeit  viel  zu  grofs. 

Inzwischen  mufs   uiaa   erwägen,  dale   der  AusdruiJ 
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a(l-— JM^),  wenn  man  von  dem  zweiten  Glied  abstra- 
hitt»  nur  die  Sonnenwirkung  dantelU,  nnd  den  Einflufs 
der  atmosphärischen  Lnft  auf  die  wirklichen  Teroperata- 
ren  TöUig  fibereieht.  Dieser  Einflufs  ist'  bedeutend,  nnd 
grflndet  sich  darauf,  dafs  nach  der  wSrmeren  Gegend  die 
kalte  Lnft  strOmt,  und  durch  warme  ersetzt  wird.  In 
derjenigen  Zone,  wo  die  regehnSfsigen  Passatwinde  yon 
Norden  her  wehen,  mnfs  die  Temperatur  dcprimirt  wer- 
den, und  eine  Formel,  die  blofs  yon  der  Sonnenwirkung 
abhingt,  muis  höhere  W&rmegrade  geben,  als  in  der 
That  beobachtet  werden;  'wie  das  der  obige  Ausdruck 
bcsIStigt  In  den  mittleren  Breiten  herrscht  umgekehrt 
ein  "Wind  ans  SOden  vor,  und  dieselbe  Formel,  welche 
die  Temperatur  der  tropischen  Gegenden  zu  hoch  ergab, 
wird  in  diesen  Breiten  überall  eine  geringere  Wfirme  fin- 
den lassen.  Im  höheren  Norden  herrschen  wiederum 
Nordwinde,  uud  ein  anderes  Element,  nämlich  die  Aen- 
dening  des  Aggregatzustandes  des  Wassers,  mit  welcher 
ein  Wärmeverlust  verbunden  ist,  deprimiren  die  Tempe- 
ratur; also  wird  die  Formel,  die  diese  Einflüsse  nicht  be- 
rücksichtigt, die  Wärmegrade  dieser  Breite  gegen  die 
W^irklichkeit  Übertreiben.  Nirgends  ist  die  Wirkung  der 
Sonne  auf  die  Temperatur  des  Bodens  von  diesen  Stö- 
rungen frei,  vielleicht  nur  an  der  Gränze  derselben,  und 
daher  wurde  zur  Bestimmung  der  Constantc  a  die  Tem- 
peratur im  28sten  Grad  der  Breite  gewählt,  und  der  Er- 
folg hat  diese  Wahl  gerechtfertigt. 

Der  Einflufs  dieser  Störungen  würde  sich,  wie  schon 
erwähnt,  entweder  durch  cositpy  oder  in  Verbindung 
mit  sin3(p  berechnen  lassen,  wodurch  die  Formel  flir  die 
Temperatur,  nach  Potenzen  des  Sinus  der  Breite,  fort- 
schreitet. Allein  diese  letztere  Form  mufs  man  nicht 
wählen,  oder  doch,  nachdem  die  Constante  berechnet 
worden,  die  Glieder  cositp  und  sinZtp  daraus  wieder 
absondern.  Es  kommt  nicht  auf  die  scheinbare  Symme- 
trie der  Ausdrücke  an,  sondern  darauf,  dafs  man  die  Be- 

PoffeodsrlTs  Aanal.  Bd.  XXXIY.  18 
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dculnng  ilirer  Glieder  kctine,  und  ao  diejcDigen  tob 
cosiip  und  sm3if  mufs  der  Factor  wegen  der  Länge 
allgebracht  werden,  damit  man  eine  Formel  erhalle,  wel- 
che nicht  blofs  itir  einen  Meridian  gilt,  sondern  die  Tem- 
peratur der  Halbkuf^el  mit  eins  darstelle,  wie  ich  das  bei 
«iner  anderen  Gele);enheit  ausführlicher  zeigen  ivcrde. 

So  wie  man  den  Eintlufs  dieser  grufsen  LuftstrÖmuD- 
gen  auf  die  Temperatur  linden  kann,  so  könnte  man 
nicht  minder  ihren  lünÜuCs  auf  die  magnetische  Verthci- 
lung  der  Erde  bereclincn.  Es  kommen  durch  sie  Glic 
der  in  die  Form  dieser  Vertheilung ,  welche,  aufaer  den 
bereits  enthaltenen,  noch  dem  siii^  <f  und  sin*fp  propor- 
tional sind.  Die  Integrale  (IV  bis  VI)  criialten  daher 
statt  des  Sinus  der  Breite,  oAer{sinrf'COSi]+COs<fsmr,Cosa) 
auch  noch  dessen  dritte  und  vierte  Potenzen.  Nichts  de- 
sto weniger  sind  sie  zu  bestimmeo,  da  tlbcrhaupt  nur 
Integrale  von  der  Form 


J- 


vorkommen,  worin  m,  n,  p  ganze  Zahlen,  und  m  aufser- 
dem  ungerade  ist  —  Integrale,  die  immer  rational  zu 
machen  sind,  nie  man  sogleich  siebt  Ja,  da  sie  von  1) 
bis  n  zu  nehmen  sind,  8o  wird  ihr  WerLh  ein  sehr  ein- 
facher, und  hangt  bloFs  von  einer  Potenz  von  \'2  ab, 
wenn  p  eine  ungerade  Zahl  —  nie  das  hier  immer  der 
Fall  ist. 

Allein,  obgleich  diefs  auszuführen  wSre,  so  soll  für 
jetzt  doch  die  magnetische  Vertheilung  nur  von  der  Breite 
abhängen,  und  Llmständc,  die  auch  nach  der  Länge  ver- 
schieden sind,  soll  sie  nicht  berücksichtigen.  Dazu  ge- 
boren nun  die  LuftElrömungen,  auf  deren  Rechnung  ohne 
Zweifel  der  Überwiegende  Theil  jener  Differenzen  der 
Temperatur,  und  daher  auch  der  ningoetischen  Kraft,  ISngs 
der  verschiedenen  Mendianc  kommt.     Es  Gcheint  zweck- 
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mSbiger,  den  ganzen  Effect  jener  Differenzen  auf  die 
magnetischen  Erscheinungen  nn  einem  Orte,  auf  eine  Art 
za  berechnen,  die  im  Verlauf  dieses  Aufsatzes  augege- 
ben werden  wird.  Man  könnte  freih'ch  einwenden,  dafs 
die  Annahme  der  magnetischen  Yertheilung 

= sin  (p + bsin*  y 
ein  Glied  enthalte,  dafs  ebenfalls  Tön  der  Länge  abhängt, 
nJbnIich  das  Glied  bsm^tp,  für  die  einfache  Yertheilung 
in  beiden  Halbkugeln.  Da  der  Temperaturtiuterschied 
beider  in  yerschiedenen  Meridianen  nicht  (gleich  ist,  so 
kann  es  auch  die  magnetische  Kraft  nicht  sejn ;  nach  der 
obigen  FonncI  für  die  Bodentemperatin*  in  Europa  fände 
sieb  z.  B.  6=0,137,  während  dasselbe,  aus  det  ganzen 
Betrachtung  beider  Hemisphären  berechnet:  0,03528  war. 
Dieser  Einwand  ist  richtig;  allein  bei  dem  jetzigen  Stand 
der  Sache  läfst  er  sich  entfernen;  nur  unerheblich  kann 
man  ihn  machen,  wenn  aus  dem  Werthe  von  b  blofs 
Folgerungen  gezogen  werden,  die  für  die  Hemisphäre 
im  Ganzen  gelten,  und  auf  andenreitige,  specielle  Ver- 
zichtet. 

Uebrigens  will  ich  noch  bemerken,  dafs  gerade  die- 
ser gröfsere  Werth  des  Coefricienten  von  sin^cp,  aus 
der  Tcmperatar  Europa's  berechnet,  die  aufgestellte  Theo- 
rie sehr  unterstützt;  denn  in  keinem  Meridian  ist  die  Dif- 
ferenz in  beiden  Hemisphären  gröfser  als  hier,  und  b 
hängt  von  dieser  Differenz  ab.  Es  fand  sich  oben,  zwi- 
schen der  Inclination  am  Aequator  und  dem  Werthe 
von  b,  die  Gleichung  lang  I=:\b.  Wird  hier  Ä= 0,137 
angenommen,  so  würde  sich  für  /  eine  südliche  Depres- 
sion von  3^8'  ergeben,  mehr  als  doppelt  so  groCs  gegen 
die  mittlere  Neigung  am  Aequator  von  1**  16'. 

Es  ist  numehr  leicht,  das  Wärmeverhältiiifs  der  bei- 
den Halbkugeln  zu  bestimmen.  Die  Inclinaüonsnadel 
kann  diese  Aufgabe  lösen,  welche  durch  das  Thermo- 
meter wohl  nie  gelöst  werden  dürfte.    Es  sey 

a(l — sinq)+bsin^(p) 

18* 
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die  Temperatur  der  nördlichen,  to  ist  die  der  Bildlichen: 
11(1 '—IIA  9E>  —  b  sin' ip).      Multiplicirt    ui.in   beide   Aua- 

drQcke  mit  cosfdf  und  iolegrirt  von  0  bis  ^,toeriin]t 

man  die  midiere  Wärnie  beider  HalbVugeln:  0(44-^6) 
und  o(t  —  i^)-  I^as  Verhültuifs  dieser  Teinperaloreii 
ist  von  a  unabhänf:ig;  es  kommt  dabei  Dur  auf  h  an,  wel- 
ches durch  die  IncIinalionEnadcl  bestimmt  worden.  Setzt 
man  für  i  den  obigea  \Verth:  0,0552S,  so  ist  da&  ge- 
suchte VcThültaifs  =1,07624;  und  wenn  dcmoacb  di« 
mittlere  Wännc  der  nördlichen  Hemisphäre  15°  B.  be- 
trägt, so  ist  die  der  südlichen  13",93. 

Prevost  hatte  dasselbe  Verbällnib  auf 
1,22...  festgesetzt;  allein  die  Schlüsse,  welche  er  1 
wendet,  um  zu  dieser  Zahl  zu  gelangen,  ennangeln  j 
der  ZuverlHssigkeit.  Er  geht  von  der  Thalsache  aus,  dm 
die  mittlere  Gränze  der  Passate,  nicht  mit  dem  Acqi 
lor  zusammen  Falle,  sondern  in  5°  15'  nördl.  Br.  Jiegj 
and  Ufst  nun  diesen  Parallelkreis  die  Erde  in  zwei  Hilf 
ten  mit  gleicher  Wärmemenge  iheilen,  'Wenn_/(y)  c 
Temperatur  in  der  Breite  ip  bedeutet,  und  t  der  Pari 
lelkreis  ist,  der  die  Erde  in  zwei  gleiche  thcrmiscbe  Thei 
theilt,  dann  ist  folgende  Gleichung  vorhanden; 

/  ß.^)eos(fdff>~/  J(rp)cosfpdift=l  ß.<f)eosa4m 
"^  0  •'0  •'0  ' 

+  /  ß.<f)cojt(<d<f 
u  0 


N—P=S-\-P, 

mit   N  die  Mitlelwänne   der  nördlichen,  mit  S  die  dflv^] 
südlicheo  bezeichnet     Daher: 

Ä      ,      2P 
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Setzt  man  z.  B.  f(q>)=:m+ncos*  g>^  dann  ist  ^ 

oder  das  VerbältnUs  beider  Halbkogeln,  für  den  Fall, 
da&  X  nur  einen  geringen  Werth  hat,  nahe  genug 

2(m+n)sinx 


1— 


m+4/i 


7' 

Hier  ist  m+n  die  Temperatur  des  Aequators,  m+^n 
die  mittlere  Wärme  der  Halbkugel.  Nimmt  man  die  er« 
stere  za  22®,  die  zweite  zu  15®  an,  femer  x  zu  5®  15' 
so  findet  sich: 

^=0,7316  oder  ^=1^67- 

Hat  also  die  nördliche  15®,   dann   würde  die  südliche 
unr   10® ,97  mittlere  Wärme  haben!    Ich  kann  übrigens 
Prevost's  Abhandlung   im  Journal  de  physitjue  nicht 
benatzen,  um  zu  erfahren,  woher  der  Unterschied  mei- 
ner Rechnung  yon  der  seimgen  rührt  —  Inzwischen  ist 
zu  bemerken,  dafs  der  Salz,  die  Grenze  beider  Passate 
theile  gleiche  Wärmemengen  ab,  wie  es  hier  vorausge- 
setzt worden,  nicht  bewiesen  werden  kann.     Und  wenn 
das    auch  geschehen  könnte,  so  ist  doch  die  Folgerung 
aus  diesen  Windesverhältnissen  eine  precäre,  ja  unstatt- 
hafte, sobald  nur  die  kleine  Region,  im  atlantischen  Ocean, 
berücksichtigt    wird.      Das  Resultat   einer  so  specielien 
Betrachtung   kann   keine  Gültigkeit  für  die  Hemisphäre 
haben.    Im  indischen  Meer,  wo  die  Passate  sich  in  Mous- 
50DS  verwandeln,  wäre  sie  eben  so  wenig  anzuwenden, 
als  in  den  Continentcn  des  Acquators,  und  was  die  süd- 
liche betrifft,   so  sind   die  Verhältnisse  der  Passate  dort 
viel  zu  wenig  bekannt.      Wenn  wir  in  dieser  letzteren 
Region  den  Anzeigen  der  Inciination  folgen,   sp  findet 
hier   zwischen  der  nördlichen  und   südlichen  Halbkugel 
nur  eine  geringe  Differenz  statt,  und  zwar  ist  hier  die 
südliche  etwas  wärmer  als  die  nördliche,  weil  die  Nei- 
gung am  Aequator  daselbst  nördlich  ist.     Die  mittlere 
Gränze  der  Passate  würde  ako  hier  umgekehrt  auf  die 
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iüdlicbc  HemUphSre  fallen  müssen.  Dafs  nämlirh  im  at- 
laDlUchcD  Or(>aD  diese  (iräiizc  durch  aaderweili§;e,  und 
den  TempcralurverbiilUiissni  fremdartige  Urasläude  be- 
dingt werde,  hat  llr.  Professor  Kümli  daraus  erwiesen, 
dafs  sie  während  des  ^amea  Jahres  DÖrdlicli  fällt,  wäh- 
rend man  doch  nicht  annehmen  kann,  dafs  die  südliche 
Hemisphäre  auch  in  ihrem  Summer  kälter  eey,  als  die 
Dürdlichc  im  Winter. 

Denselben  Einwand  kann  man  nicht  ge^en  die  obige 
Uetrachtung,  die  von  der  luciinulioDsnndcl  her^enommeu 
ist,  niadien.  Es  ist  wahr,  die  loclinalion  am  Aeqiiator  ist 
ebenralis  das  ganze  Jahr  hindurch  südlich;  allein  es  ift 
weGculIich  zu  bemerken,  dafs,  wenn  auch  nur  die  Ober- 
fläche im  Besitz  der  magnetischen  Kraft  angenommen 
worden,  dicfs  doch  nur  so  viel  heifsl,  als  die  Dicke  der 
magnetischen  Schicht,  gegen  den  Radius  der  Erde,  ver- 
schwindend anznni'bmcn.  Im  Vergleich  mit  dcrjcnigeQ 
Schicht  hingegen,  innerhalb  welcher  die  likglichea  luij 
monatlichen  Temperaturänderungen  vor  ncli  gehen,  ii| 
die  gauzc  magnetische  Schicht  nicht  gering,  vielmehr  i^ 
sie  dagegen  sehr  grofs.  Ich  will  annehmen,  dafs  die  Erjili 
bis  zu  einer  Tiefe  von  2000  F.  Magnetismus  besitze,  M| 
ist  diese  (ii'üfsc  von  dem  Itadins  der  Erde  nur  der  xelni 
tauscnle  Theil,  also  durchaus  zu  veniachlässigen.  Nicbt) 
desto  weniger  sind  diese  2000  F.  gegen  die  20  oder  3| 
Fufs  Tiefe,  in  welcher  noch  Tempera luründcrungen  wib 
reud  des  Jahres  vor  sich  gehen,  sehr  bedeutend;  wu 
wenn  in  diesen  20  oder  3(1  F.  die  magnelische  Verthe^ 
lung  sich  im  Lauf  des  Jahres  ändert,  so  kJtuueu  dadurcli 
nur  kleine  Osciilationen  im  Stand  der  Magnetnadel  her- 
vorgebracht werden.  Ist  demnach  die  Temperalur  des 
Bodens  der  südlichen  Halbkugel  geringer  als  die  der  ut>rd-> J 
lieben,  die  loclination  am  Aequalor  also  eiue  &lidlicl 
so  wird  diese  Inclioaiion  iiur  kleiuea  SchwankungcD  i 
den  Jalircszeitcn  ausgesetzt  sejn;  allein  sie  kann  i 
eine  nördlicbc  werden,  trotz  dem,  dafs  das  Temperal 
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▼eibSUnifs  beider  Halbkugeln  rieh  umkehrt,  und  die  8Üd- 
lidie  wirmer  wird  ab  die  nördliche. 

Diesen  Gedchtspiuikt  mub  man  Oberhaupt  bei  den 
tS^dien  und  jährlichen  Variationen  der  Nadel  festhalten. 
Die  Yerftnderungen  der  Temperatur  mögen  so  bedeutend 
sejn,  als  sie  wollen,  und  die  Wärme  mag  einen  auch 
noch  so  grofscn  Einflufs  auf  die  magnetische  Kraft  der 
Erde  ausüben;  immer  sind  diese  Veränderungen  auf  eine 
Sdiicht  beschrankt,  die  gegen  die  ganze  magnetische  Hülle 
sehr  unerheblich  ist.  Und  selbst  in  dieser  kleinen  Schicht 
sind  die  Temperaturdifferenzen  von  keinem  Belang.  Von 
den  taglichen  Variationcu  der  Wärme  versteht  sich  das 
von  selbst,  und  für  die  Variationen  im  Lauf  des  Jahres 
folgt  es  aus  einer  Berechouug,  die  in  meiner  letzten  Ab- 
handlung (diese  Anual.  £d.  XXVIII  S.  281)  enthalten  ist. 
Wenn  nämlich  au  der  Oberfläche  der  Erde,  innerhalb 
der  jährlichen  Periode,  eine  Differenz  von  16^  eintritt, 
so  bewirkt  sie  in  einer  Schicht  von  30  F.  Tiefe  im  Mit- 
lel  doch  nur  eine  Acnderuug  von  1^,7. 

Es  ist  übrigens  nicht  schwer,  die  Dicke  der  magne- 
tischen Schicht  in  den  verschiedenen  Breiten  —  denn 
davon  hängt  sie  offenbar  ab  —  zu  berechnen.  Nach 
dem  Obigen  ist  der  Verlust,  den  1^  R.  auf  den  Magne* 
tismus  der  Erde  hervorbnngt,  =771  ^^  ^^^^  ^^^  Inlen- 
sität,  bei  1"   Erhöhung   der  Wärme,  nur  noch  |4  ^^^ 

ursprünglichen  ist.  Es  werde  ^V»  ^^^  bisher,  mit  —  be- 
zeichnet; dann  ist  die  Temperatur  in  der  Breite  (pia^lsÜKp). 
Ferner  nehme  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  nach 
der  Tiefe  so  zu,  dafs  auf  y  Fufse  1"  Erhöhung  komme. 
Bei  der  Temperatur  29^  R.  oder  a  ist  die  magnetische 
Kraft  der  Erde  verschwunden  (29  wäre  die  Temperatur 
des  Aequators,  wenn  nicht  anderweitige  Umstände  die- 
selbe deprimirten),  d.  ti.  der  Magnetismus  der  Erde  wäre 
=0,  in  der  Tiefe  aj\sin(p.  Denn  da  die  Temperatur 
au  der  Oberfläche  zu  a — asiny  angenommen,  in  der 
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l'iefe  ajsintf  eine  Zunaiimc  vou  asintf,  Graden  sutl- 
liuijet,  so  «Türe  die  Teinperaliir  daselbst  =a  oder  =:29. 
Denkt  man  sicli  nun  irgend  einen  Meridiankreis, 
niininl  die  Erilaxc  zur  Axe  der  x,  den  scnkrectit  darauf 
stehenden  Durcliuiesser  des  Actjualors  zur  Axe  der  y, 
imd  bczcidiuel  durcli  x,  y  Coordlualen  eines  Punkts 
der  Curvc,  welche  den  uiimagac  tisch  cd  Ken  von  der 
magOGlischen  Schale  IrcDut,  dann  ist  der  Radius  vcdor 
dieser  Curve: 


also  die  Glcir.hung  der  Curve; 


oder: 

Nimmt  man  an,  dnls  die  Wärme  bei  lOU  F.  Tiefe  oM 
I"  R.  zunehme,  dann  ist  in  unsern  Breiten  die  Dick^ 
der  tnagnetiscbeu  Schicht  2220  Fnis,  am  Pole  vrSre  » 
2900  F.,  also  immer  unbedeutend  genug,  um  die  obigtf 
Annahme  Ton  p^'"  zu  moliviren. 

Der  Verlust  von  ,'?>  den  die  magnetische  InfcnaitI 
durch  1°  R.  erleidet,  erklürt  die  Säcularveriindenmg«! 
der  Nadel,  d.  h.  er  stellt  sie,  in  klimatische  Verand«« 
rungen  tibcrselzt,  als  gar  niclil  bedeutend  dar.  In  i 
frfiheren  Abhandlung  war  ich  hinsichts  ihrer,  wie  gesa^ 
völlig  im  Irrlhum.  Diu  bedeutende  Veränderung  dM 
WSnnc  an  der  Erdoberfl.'iche  innerhalb  der  JahreifzeileBf^ 
verbunden  mit  der  kleinen  Veränderung,  welche  sie  i 
den  inagnelisclien  Hhännmeuen  hervorbringt  —  beides  iqi 
scheinbarer  Uebcreinsliininnng  mit  dem  geringen  EinfUifa 
den  die  WMnne  auf  den  Magnetismus  des  Slidils  ausilb^-^ 
und  den  frühere  Versuche  mich  kennen  gelehrt  haileW 
—  führte  zu  dem  falsehen  Scldufs,  dafs  die  Sflcular.inde* 
rangen  der  Nadel  sehr  grofsc  Pcrturbaliunen  in  dem  Kiia 
der  Erde  voraussetzten,  und  zwar  innerhalb  einiger  Jalu' 
hunderte.      Da  maa  das   nicht  zugeben  kanu,  so  8cblii| 
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ich  rot,  diese  Pertorbationen  nicht  an  der  Erdoberfläche 
selbtfy  sondern  in  einer  gewissen  Tiefe  vor  sich  gehen 
m  hssen;  es  kam  mir  mehr  darauf  an,  den  Einwand, 
den  man  von  den  SScolarreiilndemngen  hernehmen  iLönnte, 
la  entfernen,  als  ihn  wirklich  za  heben.  Ich  hätte  das 
schon  damals  nicht  nOthig  gehabt,  die  VerSuderuDgen  der 
Warme  sind  \ielmehr  innerhalb  des  Jahres  ganz  unbe- 
dentend;  in  unseren  Breiten,  in  einer  Schicht  von  30  F. 
Tiefe,  nur  1^,7  oder  2^,  d.  h.  in  der  ganzen  magneti- 
sdien  Schicht  nur  ^^^  Grad! 

Von  der  andern  Seite  nahm  ich  die  Constanz  der 
jährlichen  Mittelwärme  zu  streng,  und  für  so  streng,  als 
man  sie  gewöhnlich  ausgiebt;  man  behauptet,  daCs  schon 
die  Beobachtungen  eines  Jahres  ein,  der  Wahrheit  sehr 
nahes,  Resultat  geben.  Das  kann  nicht  gut  der  Fall  sejn, 
denn  wenn  man  die  meteorologischen  Register,  auch  nur 
der  neuesten  Zeit,  betrachtet,  so  findet  man  überall  gro- 
Cse  Differenzen.  In  Genf  war  1808  die  mittlere  Tempe- 
ratur 8^,2  C,  und  11"  im  Jahr  1811;  ja,  selbst  wenn 
man  mehrere  Jahre  mit  einander  vereinigt,  findet  man 
noch  erhebliche  Differenzen.  Ich  übergehe  die  Beobach- 
tungen in  Padua  von  1725  bis  1779,  obgleich  ihre  Gnl- 
tigkeit  nicht  ganz  in  Abrede  zu  stellen  seyn  wird,  da 
die  Abnahme  der  Temperatur  von  4^,6  innerhalb  55  Jahre, 
welche  sie  ergeben,  nicht  viel  bedeutender  ist,  als  Diffe- 
renzen, die  man  in  der  Mittelwärme  Berlins  innerhalb 
weniger  Jahre  von  1779  bis  1785  beobachtet  hat.  Wie 
man  Oscillationen  von  2,  3,  ja  4  Graden  unbedeutend 
nennen  kanu,  sehe  ich  nicht  ein;  aber  dem  sey  wie  ihm 
wolle,  solche  Veränderungen  der  Temperatur  sind  hin- 
reichend, die  Dcclination  um  20^  zu  verändern;  wohl 
verstanden,  dafs  sie,  nicht  blofs  an  diesem  oder  jenem 
Ort,  sondern  in  einer  grofscn  Ausdehnung  stattfinden. 
Um  diefs  anszumittebi,  verfahre  ich  auf  folgende  Weise: 
ich  bestimme  die  Anziehung  eines  Stücks  der  Kugel,  auf 
einer  der  beiden  Seiten  des  Meridians  liegend,  mittelst 


V 


282 

der  Fonnelii  (A).  Aaf  der  anderen  Seite  deBselben  {iebl 
ein  ähnliches  Stück  dieselbe  Anziehung,  mit  demselben 
Speichen  für  Uy  und  dem  entgegengesetzten  (Ar  &  Diese 
letztere  Anziehung,  senkrecht  auf  den  Meridian  gerichtet, 
wäre  also  durch  beide  Stücke  zusammengenommen  =6; 
und  es  i?ürde  durch  sie  keine  Abweichung  von  dem  Me- 
ridian bewirkt  werden.  Sind  aber  beide  Stücke  nnglcidi 
warm,  und  ihre  Intensität  also  verschieden,  so  iLannman 
dem  einen  derBelben  die  magnetische  Yertheilung:  esing)^ 
dem  andern:  sinq>  geben,  nnd  dann  wird  natüriidi  für 
jeden  Wcrth  von  c  eine  bestimmte  Declination  der  Na- 
del stattfinden,  oder,  was  dasselbe  ist,  Jeder  gegdbenen 
Declination,  wird  ein  bestimmter  Werth  von  c  entspre- 
chen. Die  Gröfse  c  wird  sich  hierauf  in  Temperstaren 
übertragen  lassen, 

£s  sey  h  die  Anziehung  eines  solche  Stüdis,  nach 
dem  Meridian  zerlegt,  ^ ,  nach  der  Senkrechten  darwif; 
es  sejen  ch  und  es  dieselben  Gröfsen  für  das  andere 
Stück,  so  ist  die  Anziehung  beider  nach  dem  Meridian 
=Ä(i+c)  und  senkrecht  darauf  =ij(l  —  r).  Ist  die 
Declination  der  Madel,  durch  beide  Kräfte  hervorgebncht, 
J9,  dann  ist: 


^         A(H-c) 


Man  setze  in  (^4): 


s  —  htangD 

s+hiangß 


a 

V 
a 

V 
a 


=  10-  ,n 


0 

=30 
=  5» 
=30 


,  V 
.  a 


=  30°  ,  ,; 
=30     ,  a 
Setzt  man    Dz 


=100»  7 
=120  3 
=  100»  \ 
=  120    3 

=100   7 

=120     f 


so   » 


dann  ^=0,3376 
«=0,5351 
A =0,1520 
j= 0,9030 
/i= 0,8230 
5=2,2337 
ird   c    im   ersten    Fall 


=0,6265,   im  zweiten  =0,6918,  im  dritten  =0,7635. 
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Giebt  man  femer  cßesem  CoSffidenten  die  Form 


(«-^0 


wo  /  die  Temperatur  bedeutet,  so  findet  sich  ^=10^,8, 
=8^i),  =6°,9.  Bas  heUst,  das  östlich  liegende  Stück 
braucht  nar  nm  54-»  um  ^7,  um  3^  Grad  an  Wärme 
xmoQehmeo,  das  entgegengesetzte  um  eben  so  viel  ab- 
uaehmen,  damit  die  bedeutende  Yeränderung  der  Ab- 
weichung von  20^  entstehe«  Und  doch  ist  hier  nur  ein 
Tbetl  der  Anziehung  berücksichtigt  worden! 

Gesetzt,  die  Declination  verändere  sich  des  Jahres 
OBi  6',  in  10  Jahren  also  um  1° ,  so  wird  die  mittlere 
Temperatur  sich  des  Jahres  nur  um  0^,02,  und  inner- 
halb 10  Jahren  um  0,2  zu  ändern  brauchen.  Die  Yer- 
Soderung  der  Nadel  wäre  dann  sehr  bedeutend  und  in 
die  Augen  fallend;  die  des  Thermometers  dagegen  würde 
Dicht  wahrnehmbar  seyn,  und  von  den  viel  gröfseren 
Schwankungen  der.  jäbrUchen  Mittel  verdeckt  werden. 
Ich  führte  oben  dergleichen  Schwankungen  in  der  Tem- 
peratur der  Luft  an;  auch  die  des  Bodens  zeigt  der- 
gleichen. 

Ferguson  fand  in  Abbotshall: 

Tiefe.        1'.  2*.  3*.  4'. 

1816  5°,2R.   5^4    5^8    6^2 

1817  5  ,7        6  ,2    6  ,3    6  ,5 
DifTer.  zwisch.  beiden  Jahren      0  ,5        0  ,8    0  ,5    0  ,3 

Hr.  Hofrath  Muncke: 

Tiefe.        l',5.  3'.  5'. 

i  1822    9°,8l  R.     lü«,17    9^98 

1823    8  ,27  8  ,46    8  ,20 

Differenz    1  ,54  1  ,71     1  ,78 

Wenn  solche  bedeutende  Differenzen,  wie  die  letz- 
teren, auch  noch  in  gröfsercr  Tiefe  vorkommen,  dann 
läge  in  der  That  die  umgekehrte  Aufgabe  vor:  warum 
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die  Ma^ncdiaJcl  sicli  von  einem  Jahr  iura  indem  *o 
^venij;  lindert?  In  faris  und  K&nif;sbcr|;  vrar  ebenfalls 
das  Jalir  1822  umnicbr  als  1*  R.  wJinner,  als  da«  fol- 
gcade. 

Die  Möglichkeit  der  Siicular^ndiTunf^cn  ist  bI«o  nach- 
geniescoi  die  Vcriiudcniiig  der  Klimate,  diirdi  'welch* 
sie  bewirkt  werdci»,  ist  weder  bedeutend ,  iiocb  steht  M 
mit  irgend  eioeiu  ptiysika  tischen  Ftirtiim  in  Widersprud 
Die  absolute  Consiauz  der  jlihrliciien  Mittel  ist  nicht  I 
Miesen,  noch  wird  sie  durch  die  Errahrung  der  lelztfl 
40  Jahre  sehr  unterstützt.  So  ian;;«  kein  Grund  für  <fl 
Veränderlichkeit  derselben  Turhnnden  ist,  kann  man  diei 
Erlttbrung  dahin  interpreliren;  und  wenn  dieser  Gninft 
eintritt,  so  steht  sie  ihm  »icbl  entgegen.  Und  selbst  t 
t;enoinnieu,  dafs  in  den  letzten  40  Jahren  die  Tempen 
Inr  iu  Europa  sich  durchaus  gar  nicht  gelindert  habe,  ■ 
würde  man  kein  Recht  hubeu,  anzunehmen,  dafs  i 
selbe  auch  aufscrhalb  Europa  der  Fall  gewesen  sey,  dsl 
in  Asien  und  Amerika  die  Mitleltempcralur  während  dei 
-10  Jahre  um  0",8  weder  zu-  noch  abgenommen  babl 
Das  wird  Nieniaiid  verbürgen  wolleu,  nud  doch  reJcM 
das  hin,  um  in  Europa  die  Dcciination  '-i  oder  4  Grd 
zu  verändern. 

Das  arithmetische  Mittel  einer  verimderlicben 
scbeinung  hat  nur  dann  Gültigkeit  und  ZuverlSssigkel 
wenn  die  Erscheinung  eiue  Püriode  befolgt,  und  nU 
diese  ganze  Periode  zum  Mittelwcrth  benutzt.  Es  il 
wahrscheinlich ,  ilafs  die  Vcrändcriirhkeit  der  Einwirkufl 
der  Sonne  auf  die  Temperatur  sich  innerhalb  eines  Jid 
res  abüchlielse;  allein  die  Sonne  beding!  nicht  allein  ^s' 
Wanne  eines  Orls.  Sie  ruft  secundiire  ^Virkungen,  diB: 
"Winde,  hervor,  die  einen  sehr  bedeutenden  Einflufs  dafrs 
auf  ansübcn,  wie  man  an  d^r  Gestalt  der  Isolhermei 
siebt.  Dieser  secundüre  Effect  zieht  vricdenim  ändert« 
nach  sieb,  er  verändert  die  Menge  des  vei^unsteiidek' 
oder  sich  uiedersclilageudeu  AVaiteets.      Die  Temperalur 
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cuei  Olli  ist  also  das  Resultat  vieler  vereinigter  Utn- 
•tinde,  von  denen  man  keinen  Gnind  bat,  sie  alle  iu- 
Berhalb  der  Periode  eines  Jahres  für  abgeschlossen  zu 
ballen.  Bliebe  die  mittlere  Windesrichtung  sich  gleich, 
dann  LOnnte  daraus  vielleicht  auf  die  Unveränderlichkeit 
der  Temperatur  geschlossen  werden;  allein  auch  das  ist 
sieht  der  FalL  Ich  erinnere  an  die  Copenhagener  Win- 
desbeobachtongen  von  1751  an»  die  beinahe  eine  succes- 
flive»  und  jedenfalls  sehr  bedeutende  Veränderung  der 
mittieren  Windesrichtung  anzeigen,  selbst  v^enn  man  die 
.MiUelwerthe  von  je  9  Jahren  mit  einander  vergleicht. 
Han  kann  freilich  daraus  schlielsen,  dafs,  wegen  der  in 
vieler  Hinsicht  mangelhaften  Beobachtungen,  die  mittlere 
Wiodesrichtung  weder  aus  einem,  noch  aus  neun  Jahren 
mit  irgend  einer  Sicherheit  abzuleiten  sey;  allein  man 
kann  nicht  minder  daraus  schliefsen,  dafs  das  jährliche 
Windesmittel,  wenn  es  eine  absolute  Gültigkeit  haben 
Bollf  ein  Phantom  sey,  das  gar  nicht  zu  erreichen  ist.  — 
Wenn  man  von  dem  Werlhe  der  Inclinatiou  und 
Kraft  an  einem  Orte  nach  den  Formeln  (d)  und  (e) 
ausgeht,  so  kann  man,  aus  dem  Vergleich  dieser  Grüfsen 
mit  den  beobachteten,  unter  Hinzuziehung  der  Declina- 
tion,  die  Lage  des  veränderlichen  Pols  berechnen,  der 
in  diesem  Falle  den  Schwerpunkt  aller  klimatischen  Stö- 
rungen, mit  Bezug  auf  diesen  Ort,  darstellt.  Diese  Be- 
rechnung geschieht  nach  den  Principien  meiner  vorigen 
Abhandlung  in  diesen  Annalen;  allein  nicht  nach  deuseU 
ben  Formeln.  Sie  sind  nur  für  kleine  Werthe  der  Va- 
riationen bequem,  und  verlangen,  obgleich  in  ihnen  nichts 
▼emachlftssigt  worden,  hier  eine  etwas  andere  Gestalt. 

Es  »ej  I  die  berechnete  Inclination,  i  die  beobachtete, 
i^die  berechnete  Intensität ,   ^  die  beobachtete, 

femer  $ej  D  die  Declination. 
Man  setze: 

Ji  cos  I       . 
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ferner: 

-j — ~tgD=ztgPf  wo  d  und  f 
daoD  ist: 


nulfsgrOfseD  sind, 


coi(2j'- 


-D)=cos(v  —  D)— 


2  .  Ji'n  D . ; 


iang  X= 


Hicraas  ergiebl  sich  y,  oder  der  Winkel,  den  di 
veränderliche  Pol  mit  dem  terrestriGchen  Meridian  macl 
Seine  Inlensitäl  nach  dem  Horizonl  zerlegt,  verhält  sii 

J  J  T     J  ■  1  J  51«    D 

tu  der  der  eanzcn  trde  wie  p:l,  undö^-:— r -«-^ 

*"  r      t  r      sm(y—D)' 

Bezeichnet  A  den  Winkel,  den  eine  Linie  TOm  t« 
ändcriichen  Pol  nach  dem  Beobachtnugsorl  gezogen, 
der  Horizontal  ebene  daselbst  macht,  dann  ist  K  gegebtfi 
durch  die  Gleichung: 

fang  I —  ( 1  +;>  cos  y  ) .  iang  i 
p        ^ 

Aus  y  nnd   X  läfst  sich  nun  leicht  diä  LSnge 
breite  des  Punktes  finden,  an  dem  der  veränderliche  Pi 
liegt.    Man  bilde  aus  diesem  Punkt,  dem  Orte  der  ßeol 
achlnng   und  dem   Erdpol,   ein   sphärisches   Dreieck,  i 
ist  in   demselben  die  Seite,  die   dem  Erdpol  ge^ 
liegt,  bekannt,  und  ^2A;  die  andere  Seile  ist  ein  Coi 
plement    der  Breite,    und   endlich  ist   der  Winkel,  dd 
beide  Seilen  einschlieCBen,  dnrch  y  gegeben,  und  zwar  ^ 
oder  =180 — y,  je  nach   der   Lage  des  variablen  Pd 
Das  Dreieck  ist  also  gegeben,  und  inan  kann  den  ' 
kel  am   Pol,   oder  die  MeridiandiiTercnz,  und  die  drifl 
Seile,  oder   das   Complemcnt  der  Breite  des  veründet 
chen  Pols  linden. 

Nur  Über  die  Zeichen  von  y,  p  und  A  will  ich  i 
nige  Bemerkungen  machen.  Eine  Zweideuti(;keil  ist  dar^i 
nicht  möglich,  da  die  Aufgabe  eine  ganz  beistimmte  ( 
und  es  also  nur  daroul  ankommen  kann,  zu  wii^sen,  n 
ler  welcher  Voraussoliung  die  obi^cu  Formeln  geilfl 
Sic  geilen  für  den  Fall,  wo  der  variable  Pul  in  SO.  Uq 
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md  das  Dach  SQdcn  gerichtete  Ende  der  Nadel  anzieht, 
wodurch  also  efaie  westliche  DecliiialioB  des  Mordendes 
CDtstehL 

Gesetzt  die  Declination  sey  östlich,  so  nmfs  man 
fiir  JD^  — D  setzen;  findet  sich  dabei  jr  positir,  so  liegt 
der  Pol  doch  in  SO.,  nnr  wird  dann  p  negativ/und  zeigt 
an^  dais  dieser  Pol  das  SQdende  der  Nadel  abstofse^  dafs 
er  dbo  in  unserer  Halbkagd  eine  niedrigere  Temperatur 
luJbe 

Ist  D  poritiv,  aber  y  negativ,  dann  Begt  der  Pol 
in  SW.,  und  zwar  wird  hier  wiederum  p  negatir. 

Sind  endlich  D  and  /  negativ,  p  aber  positiv,  dann 
liegt  er  in  SW.  nnd  zieht  das  Südende  der  Nadel  an. 

Uebrigens  muCs  man  bemerken,  dafs  die  Formeln 
filr  y  und  p  ganz  dieselben  bleiben,  wenn  man,  statt  des 
veränderlichen  Pols  in  SO.,  einen  in  NW.  annimmt,  der 
aber  nun  das  Nordende  der  Nadel  anzieht.  Man  kann 
also  in  allen  so  eben  erwähnten  Fällen  statt  SO.  NW. 
mid  statt  SW.  NO.  schreiben,  wenn  man  nur  für  das 
Südende  der  Nadel  immer  das  Nordende  derselben  setzt. 
Die  Lage  des  veränderlichen  Pols  ist  somit  noch  einer 
Zvreideutigkeit  uoterworfen,  die  aber  durch  den  Werth 
von  X  entfernt  wird.  Findet  sich  X  poßitiv,  dann  liegt 
derselbe  nach  Süden  hin,  und  nach  Norden,  wenn  X  ne- 
gativ  wird. 

Um  den  veränderlichen  Pol  für  Königsberg  zu  be- 
rechnen, setze  ir.h  die  lolensität  daselbst  =1,7349  (das 
Minimum  der  Intensität  auf  der  Erde,  nämlich  0,8,  zur 
Emheit  angenommen);  femer i^O^'O' 51'',  und  L^X^""  17'. 
Die  Intensität  in  54''  iH  50"  nördlicher  Breite  findet 
sich  aus  {e)  =1,6937,  wenn  man  auch  hier  das.  Mini- 
mum auf  der  Erde  =1  setzt;  die  Inclination  nach  {d) 
=71*  ff  20". 

Mit  diesen  Annahmen  ergiebt  die  Rechnung: 

j=68<»    7'       4" 
/?=  0,281063. 


Die  Breite  des  verSnilerlichen  Pola  isl  44"  32',  tuul 
xtrnr  ia  dem  Meridian,  der  um  25"  8'  vod  dem  KUoig»- 
Lerger  nach  Ostea  cnlfemt  ist.  Er  liegt  also  in  der 
Nähe  des  CaEpiEchen  Meeres. 

Wenn  man  nun  eine  Declinalionsnadel  nimmt,  nod 
einen  Magneten  mit  geioem  feindechafllichen  Pol  in  einer 
südöstlichen  Ricbluog  nähert,  so  dafE  derEeibe  mit  dem 
lerres  tri  sehen  Meridian  einen  Winkel  von  68°  7',  oder 
mit  der  Nadel  einen  von  54°  50'  bildet;  wenn  ferner  die 
Abslofsung  dieses  Magneten  auf  die  Nadel  sich  zu  der 
Aniiehung  der  ganzen  Erde  auf  dieselbe  wie  U,2&11  zu 
1  verhält,  dann  wird  die  Nadel  genau  nach  Norden  wei- 
chen, und  diejenige  Richtkraft  haben,  die  ihr  nach  dem 
angenommenen  Gesetz  der  Verthcilung;  sinif—S  si'n^  tp 
zukommt.  Die  anderweitigen  Slürungen  wären  dann  gtlaz- 
lieh  aufgehoben,  und  die  Nadel  nur  nocb  CRiplindlich 
für  die  Varialion  dieser  Störungen,  für  die  läglicheu, 
monatlichen  und  SScuIaränderuogen  der  Wärme.  Wenn 
man  also  diese  Nadel  Glatl  der  gewühnlichcD  Declina- 
tionsbousEoIe  beobachtete,  eo  würde  man  das  getreue 
Bild  dieser  Teränderlicben  Störungen  bekommen,  fUr  wei- 
chet früher  noch  verscliiedme  veränderliche  Pole  aoge- 
Dommeo  worden,  und  sie  flurch  alle  ihre  Perioden  hin- 
durch verfolgen  kOunen,  nie  dieselben  während  des  Ta- 
ges von  O.  nach  W.,  und  während  des  Jahres  von  N. 
nach  S.  etc.  gehen.  Eine  solche  Nadel  hat  man  augen- 
blicklich, ohne  das  Verhällnifs  0,2811  der  Abslofsung 
und  Anziehung  zu  kennen,  sobald  man  irgend  einen  Mag- 
net in  drm  Azimulh  68°  1'  nSliert  und  eulfemt,  bis  der 
Nordpol  der  Nadel  nach  Norden  zeigt. 

Der  Werth  von  p  läfst  sich  auf  ähnliche  Weise  wie 
bisher  in  Temperaturen   flbcrsclzen,   d.  h.  man  kann  ••-■ 
gen:   an  dem  Ort,   wo  der  veränderliche  Pol  sich  befi& 
del,  mSEsle  die   Temperatur  eo  und  so  grofs  sejn, 
alle  Abweichung  der  wirklichen  Temperaturen  der  Erd 


rinde,  von  den  nach  der  Fonnel  29(1— iSi/iy-^^wi^^.) 
voimugeaetzten ,  lo-  TereinigeQ.'  Es  sey  zu  dem  Ende  y' 
die  Breite  des  ▼evioderlichen  Pob,  so  ist  die  IntcnsjUU 
daselbst:  sin  tp'  '^bsin'^fp*^  lfl[ultiplicirt  man  «ie  mit  dem 
omstantcn  Factor  e^  ao  mrd  die  Auziehung  desselben 
auf  ein  magpetiaches  Element  am  Bcobaphtuugwrt  iiadi 
dem  Horizont  zerlegt: 

ccosy  .sm^2k(sinq>' — isin^tp') 

21.(1— c^^nW"  ". 

Diese  Anziehung  verhalt  sich  zu  der  der  ganzen  Ecde^ 
oder  4n(4^^^*— T^.^1^2.9)»  wie  p  zu  1.  Daraus  fin- 
det sich:      .  . 

cosjr.cosKisintp'^r'i^in^ip')  \\i-, 
Dem  Werthe  von  c  kann  man  nun  die  form  ge^ 
ben:  1  —  -sV/»  wo  /  die  Temperatur  in  Graden  Reaumur, 
oder»  wenn  c  gröCser  wird  als  1,  die  Form  iHfxr/,  ^^ 
/  dann  Grade  der  KfiUc  bedeutet.  — 

I 

Die  Resultate,  die  in  dem  Vorhergehenden  enthal- 
ten sind,  lassen  sich  so  zusammenfassen:  Wenn,  man  für 
die  Yertheilnng  des  Magnetismus  in  der  Erde  eine  Reihe 
annimmt,  die  nach  Potenzen  des  Sinus  der  Breite  fort- 
schreitet, so  labt  sich  die  Anziehung  der  ganzen  Kugel 
auf  einen  Punkt  in  der  Breite  q>  immer  finden.  Die  An- 
ziehung hingt  blofs  von  sirKp,  cos  (p  und  von  numeri- 
schen Coefücicnten  ab.  Von  dieser  Reihe  wurde  nur 
die  erste  Potenz  des  Sinus,  und  wegen  der  Ungleichheit 
beider  Halbkugcln  ein  Glied,  abhängig  von  dem  Quadrat 
dieses  Sinus,  genommen.  Der  letztere  Umstand  mufs  in 
die  Form  der  magnetischen  Vertheilung  immer  mit  einer 
geraden  Potenz  des  Sinus  eingeben,  damit  das  Zeichen 
nicht  geändert  werde,  wenn  man  von  einer  Halbkugel 
auf  die  andere  übergeht.  Der  Coefficient  von  sin^  ip 
ist  durch  die  mittlere  luclination  am  Aequator  bestimmt 
wonlen. 

In  Folge  dieser  Vertheilung  des  Magnetismus  wurde 
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wo  1 — süiip  der  SonntoniiriLtiDg  proportiobal  ist.  Von 
cEeser  letzteren  ist  a  priori  nur  so  Tiel  sicher»  dab  sie 
am  Aeqnator  am  grOfeten,  und  am  Pol  ssO  ist;  oad  die- 
sen Bedingungen  genügt  (1  —  sintp).  Die  mittlere  Tem- 
peratur der  Halbkugel  würde  hiemacli,  abgeseiien  von 
ihrer  numerischen  GrOfse,  im  SOsten  Grade  der  Breite 
stattfinden;  nach  der  Annahme  cos^tp  dagegen  etwa  im 
3SMen.  ^  Zor  •  Bestimmung  der  Cönstante  a  ist  1)  die 
Temperatur  an  der  nördlichen  Gränze  des  Passats»  und 
dann  2)  die  Bedingung  gewählt  worden,  dab  die  mitt- 
lere Temperatur '  unserer  Halbkugel  =15®  R.  sey;  und 
beide,  von  änander  unabhängige  Wege  geben  für  a  den 
Idbeitbistimmenden  Werth  von  29  . . .  Die  Temperatur 
der  isfidlidien  HemispbSre  land  sidi  dann  =13^,93. 

£s  Ist  ein -sehr  beaehtenswerther  Umstand»  dab  die 
angenommene  Form  für  die  Wärmevertheiluog  die  WAr- 
memengoi  richtig  darstellt,  sie  aber  nach  den  Brei* 
teb  anders,  doch  immer  so  rertheilt,  wie  man  es  tob 
einem  Ausdruck  erwarten  mub,  der  von  den  Windca- 
TerhSltnissen  ganz  abstrahirt  Diese  Verballnisse  las» 
sed  sich  durch  Glieder,  wie  sih3(p  und  sinitp  darstel- 
len, deren  Coefficienten  aber  nach  der  Länge  verschie- 
dien  sind,  und  in  Bezug  auf  diese  Dimension  einen  tct- 
änderlichen  Factor  erhalten  müssen.  Auf  soldie  Weisen 
und  wenn  man  auch  den  Einflufs  der  Hjgrometeore  auf 
die  Temperatur  berücksichtigt,  wird  sich  eine  Formel  fOr 
die  Temperatur  gewinnen  lassen,  wo  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Glieder  bekannt  ist,  die  für  die  ganze  Erde 
gilt,  und  nicht,  wie  die  bisherigen  Interpolationsformeln, 
nur  fär  bestimmte  Districte  auf  derselben. 

Der  redpirte  Werth  von  a  giebt  den  Verlust  an, 
den  der  Magnetismus  der  Erde  durch  eioen  Grad  der 
Wärme  derjenigen  Skale  erleidet,  auf  welche  a  sich  be- 
zieht.    Mittelst  dieses  Werthes  kann  man  berechnen,  um 
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^e  viel  die  Wime  m-  oder  abgenommen  haben  mflsse, 
damit  die  magnetische  Kraft  so  und  so  viel  vermindert 
oder  vermehrt  worden;  man  kann  umgekehrt  einen  be- 
liebiges Grad  der  WSrme  in  dnen  Factor  der  telluri- 
schen  Intensität  verwandeln.  Es  wSre  vergebens,  hier- 
gegen einzawenden,  da(s  das  Zasammenfalleu  der  Ver- 
theilimg  der  Wurme  und  der.  magnetischen  Erdkrafit  eine 
Hypothese  sej,  und  dafs  man  a  priori  nicht  behaupten 
dOrfe,  die  Yeibreitung  der .  WSrm^  sej  deshalb  dem 
Gliede  l-^sintp  proportional,  weil  die  magnetische  Yer- 
tbeilung  es  dem  sintp  ist.  Ich  will,  diesem  Einwand  zn 
begegnen  y  mich  nicht  auf  das  Uebereinstimmende  beider 
Erscheinungen  berufen;  denn,  wenn  auch  keine  Ueber- 
eiQstimmung  vorhanden  wSre,  so  würde  das  ein  sehr 
gleicbgQltfger  Umstand  seyn,  der  an  der  Sache  nicht  das 
Geringste  Sdderte.  Ich  meine  hier  nur  die  giegenscitige 
jMängigkeitf  in  welche,  im  Vorhergehenden,  die  Er- 
scheinungen des  Magnetismus  und  der  Wfirme  gesetxt 
werden.  Biese  Abhängigkeit  kommt  lediglich  darauf  hin- 
aus, dafiB  iiUr  die  Wärme,  iu  ihrer  Verbreitung  auf  der 
Erde,  irgend  ein  Gesetz  angenommen  worden,  und  dafs 
dieses  Gesetz  auf  den  Magnetismus  tibertragen  worden 
ist  Nunmehr  kann  die  Magnetnadel  ein  Thermometer 
werden,  wenn  man  nur  wiederum  die  Erscheinungen  der- 
selben in  WännephSnomene  übersetzt.  Der  Magnetis* 
mos  ist  dann  nur  eine  Hülfsgröfse  gewesen,  die  aus  dem 
Endresultat  ganz  verschwindet. 

Die  einzige  Frage  bliebe  hier  nur  noch,  ob  die  mag- 
netisdie  Kraft  der  Erde  wirklich  von  der  Wärme  auf 
irgend  eine  Art  influencirt  werde,  und  ob  nicht  zweierlei 
Erscheinungen  in  ein  Verhältoifs  gebracht  worden  sind, 
die  nichts  mit  einander  zu  schaffen  haben.  Allein  diese 
Frage  ist  so  durchweg  entschieden,  dafs  man  die  Ant- 
wort darauf  von  irgend  einem  grofsen  oder  kleinen  Factum 
abhängen  lassen  kann,  und  tlberali  wird  die  Antwort 
gleicblantend  seyn.     Von  irgend  einem  kleinen  Factum, 
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z.  B.  Ton  der  TngcsEeil ,  wo  das  Maxiimim  uod  Mini- 
mam  der  Dcclination  eintritt.  Sic  ist  sehr  bestimmt  Ihr 
das  Maximum,  und  viel  weniger  fiir  das  Mimmam;  allein 
das  Maximum  der  Dediuation  hSngt  von  4er  grdf^ten 
Tagcsw8rÄie,  das  Minimum  von  der  kleiulBten  ab,  und 
die  erstere  ist  bekanntlich  Tielmebr  an  einö  bestimmte 
Stunde  gebunden,  als  die  letztere.  Dasselbe  gilt  ftlr  de 
mittlere  Deelination  und  Temperatur  während  des  Tages. 
Sie  fmden  beide  zu  einer  Stunde  Vormittags  und  za  ei> 
ner  anderen  Nachmittags  statt,  und  hier  ist  wiederum  die 
eine  von  ilmen,  die  Stunde  Vormittags,  fOr  beide  PhS- 
nomene  viel  constanter,  als  die  andere.  Ud[)rigen8  sind 
dergleichen  Zusammenstellungen  blofs  hingeworfene  Ge- 
danken die,  ohne  eine  zu  Grunde  liegende  Ansicht  and 
eine  darauf  basirte  Rechnung,  keinen  Werth  hSCten. 

Hie  und  da  sind  die  Variationen  der  Magnetnadel 
wohl  mit  denen  des  Thermometers  verglidien  wordeli; 
es  ist  jedoch  immer  bei  einer  vagen  Vorstellung  Ober  die 
Sache  geblieben.  Es  ist  kein  Beweis  dartiber  gefUirt 
worden,  man  hat  die  Ansprüche  und  ErklSitingen  ande» 
rer  Theorien  nicht  widerlegt,  und  was  die  Hauptsadie 
ist,  man  hat  keinen  Versuch  gemacht  dieser  Ansicht  eine 
weitere  Ent^vicklung  zu  geben,  und  sie  dahin  zu  führen^ 
wo  sie  entschieden  widerlegt  oder  bewiesen  werden  kann. 


VII.  Üeber  den  magneto^  elektrischen  Funken 
und  Schlag,  und  über  eine  besondere  Be- 
dingung zur  elektro  -  magnetischen  Verthei- 
lung;  von  Hrn.  Michael  Faraday. 

(PhiL  diag.  Ser.  III  Pol,  V p,  349.) 


l^cn  ersten  magneto-elektriscbcn  Funken  bekam  ich  mit 
Hülfe  eines  secundSren  Magneten  '),  der  für  die  Zeit  dorch 

/;  Annalen ,  Bd.  XXY  S.  100  §.  32. 
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cioai  primas^  Hirksam  gemacht  war,  luid  diese  Einridi- 
tODg  bat:  man,  $o  viel  icli  weiCsy  h\ß  jetzt  immer  angc- 
wandl*  Hein  primärer  Magnet  war  ein  Elektro -Magpel, 
d«r  Ton  Nobili  angewandte,  glaube  ich,  ^in  gcwöhnli- 
AerMagpet'^).  Andere  bedienten  sich  eines  natürlichea 
Mapieta;  allein  immer  bestand  4er  secundäre  Magnet  aus 
einem  StQck|9  weichen  Eiseos. 

MiemaU  ist  der  Fanke  die  Elcktricität  ^fs  primärei^ 
Magneten,  auch  nicht  die  des  secundären  gewesen.  Die 
Kraft  des  ersteren  erregte  eine  entsprechende  Kraft  in 
dem  xwciten;  dieser  zweite  Magnet  versetzte  in  dem  um 
ihn  gewundenen  Draht  die  Elekfricitüt  in  Bewegung,  und 
letztere  erzengte  den  Funken.  Es  sdiicu  mir  jedoch  nicht 
schwierig,  auch  Elektricität  ohne  den  secundSrcn  oder  tem- 
poraren Magnet  zu  erhallen,  und  so  der  dos  primären 
einen  Schritt  näher  zu  kommen.  Dicfs  gelang  mir  leicht 
auf  folgende  Weise.  Einen  etwa  20  Fufs  langen,  mit 
Seide  besponnenen  Kupferdraht  wickelte  ich  auf  ein  kur- 
zes Stück  des  Endes  einer  Papprölirc,  durcli  welche  ein 
cylindrischer  zolldicker  Magnctstab  frei  hindurchgescho- 
ben werden  konnte.  An  dem  einen  Ende  des  Schrau- 
bendrahts  war  eine  kleine  amalgamirte  Kupferplatte  be- 
festigt, und  das  andere  Ende  war  so  gebogen,  dafs  es 
diese  Platte  senkrecht  in  der  Mitte  berührte,  und  zwar 
so,  dafs,  wenn  der  Magnetstab  durch  den  Cylinder  ge- 
steckt vnirde,  er  gegen  den  Draht  stofsen  und  das  Ende 
desselben  von  der  Platte  abheben  mufstc  (Fig.  12  Taf.  111). 
Wenn  diese  Handlung  mit  Schnelligkeit  ausgeführt  wurde, 
erschien  dann  an  der  Trennuugsst  eile  ein  elektrischer  Funke. 

Mein  Apparat  war  horizontal  hingelegt,  und  in  das 
£ode  des  Cylindcrs  war  ein  kurzer,  loser  Uolzpflock 
gelegt,  so  dafs  die  Abhebung  des  Drahts  von  der  Platte 
in  dem  Moment  geschehen  mufste,  wo  das  Ende  des  Mag- 
nets eben  durch  das  Drahtgewinde  ging;  diefs  ist  die  gün 
Btigste  Bedingung  für  den  Apparat.  Ein  in  zweckmäfsi- 
ger  EntfcmuDg  an  der  Aufsenseite  angebrachter  Gegen- 

I  )  A analen,  Bd.  XXIV  S.  478. 
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stand  diente  dazu,  den  Magnet ,  nadidem  «r  mittelst 
ner  kimen  raschen  Bewegung  dnrch  den  Gelinder  ge- 
trieben T^ar,  und  er  einen  Funken  bewirkt  batte,  aa&u- 
halten.  Nach  der  Helligkeit  und  Ansehnlidikeit  des  Fon- 
kens  zweifle  ich  nicht,  daCs  wenn  man  beide  Enden  ei- 
nes Hufeiscin- Magneten  anwendet  und  dem  leichten  Rah- 
men an  dem  Dralitge winde  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
wegung ertheilt,  ein  eben  äo  starker,  wo  nicht  stärkerer 
elektrischer  Funke  erhalten  werde,  als  man  bisher  mit 
Magneten  Ton  gewisser  Kraft  erlaugt  hat. 

So  ist  dann  der  magneto- elektrische  Funke  dem  er- 
regenden Magnet  schon  einen  Schritt  n&her  gebradit 
Die  wichtigere  Aufgabe,  diejenige  ElektricitSt,  welche  in 
Magneten  selbst  vorhanden  ist  und  diesem  seine  Kraft 
ertheilt,  in  Gestalt  eines  Funkens  sichtbar  zu  machen, 
bleibt  noch  zu  lösen  übrig. 

Der  nächste  Gegenstand,  auf  welchen  ich  die  An(- 
merksamkeit  hinzulenken  wünsche,  ist  der  mapieto^elek" 
irische  Schlag. 

Hr.  William  Jenkins  hat  mich  einen  solchen, 
auf  eine  mir  neue  Weise  hervorgebrachten  Schlag  fühlen 
lassen,  und  mir  erlaubt,  sein  Verfahren  bekannt  zu  ma- 
chen. 

Hm.  Jenkins 's  Apparat  besteht  aus  einem  in  ge- 
wöhnlicher Weise  schraubeuförmig  aufgerollten  Kopfer- 
draht,  oder  vielmehr  aus  einer  Schraube  ans  drei  Drih- 
ten,  die  indefs  wohl  durch  einen  einzigen  Draht  von 
gröfserer  Dicke  ersetzt  werden  können;  die  benachbar- 
ten Enden  sind  an  zwei  dickere  Enddrähte  gelöthet  und 
diese  wieder  an  zwei  kurze  Kupfercjlinder,  um  sie  an- 
fassen zu  können  und  die  Berühningstläche  zu  vergrö- 
Isem.  In  den  Srhraubendraht  kann  ein  zwei  Fufs  lan- 
ger und  einen  halben  Zoll  dicker  Eisenstab  nach  Belie- 
ben eingeschoben  werden.  Der  Elektromotor  war  ein 
einfaches-  Plattenpaar,  wo  die  Zinkplatte  an  beiden  Sei- 
ten eiüe  Fläche  von  drei  Quadratfub  darbot.     Faust  man 
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die  beiden  Kopfierejrliodar  fest  mit  dw  zuvor. durqh  Stlir 
waeier  benäbten  Httnden  an,  qod  hnufjL  nuii  die  Eaden 
des  Sdiraubeiidrabte  abwechaelDd  in  und  aufser.  Berfib- 
img  Hut  den  Elektromotor ,  so  fühlt  man  im  |eti;teren 
Fall,  d.  b.  bei  .Uotwbrechung  der  BerQhrung,  einen  be- 
deatcnden  elektrischen  Schlag;  vorausgesetzt,  dab  depr 
Eiseastab  in  dem  Schraubendrahl  liege;  lieg)t  ^  nicht 
darin,  so  füUt  man  weder  bei  Herstellung  noch  bei  Aoif 
M>nng  des  Contacts  einen  Schlag« 

Diese  Wirkung  scheint  auf  den  ersten  Blick  iieh^ 
sonderbar»  weil  es  den  Anschein  bat,  ats.sey  der.eiek«» 
triache  Schlag  von  einem  einzigen .  Plattenpaar  hervorgei 
bracht  In  Wirklichkeit  ist  dem  aber  nicht  so.  Der 
Scblag  rührt  nicht  her  von-  der  von  den  Plattep  durch 
den  Körper  in  Bewegung  gesetzten  Elektridtfit,? sondern 
von  einem  Strom  in  entgegeogeselzter  Richtung»  welcher 
von  dem  eisernen  Elektromagneten  (in  dem  Schrauben- 
draht. JP.)  erregt  wird,  im  Moment,  da  dieser  bei  Aufhe- 
bong  des  ursprünglichen  Stroms  (des  der  voltaschen 
Kette.  Pm)  seine  Kraft  verliert.  Es  ist  jedodr.tehr  in- 
teressant auf  diese  Weise  zu  beobachten,  wie  ein  elek- 
trischer Strom  von  sehr  geringer  Intensitfit  einen  andern 
Strom  von  wahrscheinlich  hundert  Mal  gröfserer  Stärke 
efzeugt.  Der  Versuch  ist  einer  von  den  wenigen  Fäl- 
len, wo  es  '.in  unserer  Macht  steht,  bei  der  strömen- 
den Elektridtät  die  Quantität  in  Intensität  zu  verwan- 
deln. 

Allgemein  hat  man  vorausgesetzt,  däfs  man  aus  ei- 
nem einzigen  Plattcupaar  nur  bei  OefTnung  der  Kette 
einen  elektrischen  Funken  erbalten  könne;  allein  diefs 
ist,  wie  ich  in  der  achten  Reihe  meiner  Experimental-Un- 
tersuchungen  gezeigt  habe  ^),  ein  Irrtbum,  und  zwar  ein 
sehr  wichtiger  in  Betracht  zur  Theorie  der  voltasdien 
Elektridtät.      Richtig  ist  es  jedoch,  dafs  der  bd  Oeff- 

1)   Dieie   achte    Reihe   ist  durch  die  Güte  dci  Uro.  VerfaucrB  be- 


nung  der  Kotte  eotBtcliende  Fanke  durch  :UiistXDde  sdir 
bedeutend  ventSrkt  werden  kann,  welche  auf  den  beim 
Schlieben  der  Kette  crxcugten  keinen  Einflub  ausübeu** 

Jeder/  wekher  fiber  den  Elektro -MagnetisBius  ex» 
perim^tirt  hat,  wird  beobachtet  haben,  dafs,  wenn  man 
deA  Strom  eines  einzigen  Plattenpaares  durch  einen  Schraa- 
bendralft  leitet,  der  Funke,  welcher  bekn  Oeffnen  der 
Kette  Entsteht,  weit  heller  ist,  wenn  in  Aesem  Schrau- 
bendrahi  .ein  Stab  von  Welchem  Eisen  liegt,  als  wenn 
dieft  nidit  der  Fall-  ist  *  Da  nun  hier  im  Momente  des 
Oeffnenfs  eben  so  ein  verstärkter  Funken  auftritt,  als  in 
Hrn.  J^nkias's  Versuch  ein  Schlag,  so  könnte  man 
auf  den'  Blick  glauben,- es  sey  dieselbe  Elektricität^  wel- 
die  deii  Funken  'und  den  Schlag  erzeuge ,  und  es  wür- 
den bdde  Wik^ctngen  verstärkt  durch  eine  Erhöhung  der 
Kraft  Ton  dieser  ihrer  gemeinschaftlichen  Unache.  Allein 
dem  isf  nicht-  so;  denn  die  den  Funken  erzeugende^ 
in  efadei'  gewissen  Richtung  fortgehende  ElektricitSt  ist 
die  dureh  die  Zinkplatte  >  und  die  Säure  hervorgerufene^ 
während  die  Elektridiät,  welche  den  Schlag  hervorbringt, 
in  entgegengesetzter  Richtung  drcuKrt  ^  )•     < 

Aus  dem  Auftreten  des  Funkens,  welcher  bei  dieser 
Versuchsform  immer  von  der  im  Moment  des  Oeflhens 
der  Kette  strömenden  Elektricität  herrührt,  könnte  es 
scheinen,  als  drculire  während  des.  Geschlossensejns  der 
Kette  ein  gröfserer  Elektridtätsstrom,  wenn  das  Eisen 
sich  in  den  Scbraubendraht  befindet,  als  wenn  man  ihn 
fortgenommen  hat.    Allein  diefs  ist  nicht  der  FalL    Denn 

rciU  io .  Boeinea    U5od«a ,   and   soll   den  Lc«ern  baldigst   mil^e- 
theilt  werdeo.  P, 

1 )  In  einem  «pSterea  Znsats  {Phii,  Mag.  Fol,  I  p.  444)  berichtig 
Hr.  Farad aj  diecen  Satz  dahin,  dafs  er  durch  sorgfaltige  Ver- 
suche gefanden,  Schlag  und  Funken  rühren  von  einem  gans  gleich 
gerichteten  Strom  her,  nSmlich  von  einem  Strom,  der  im  Mo- 
ment des  OeiTncns  der  Kette  durch  Vcrtheilong  erregt  werde. 

P. 
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man  dIeQoMitit&t  nNttekteinea  idir  cmpfincllicfaen 
GalyBOwetCTB,  findet  sieb,  dafa  sie,  das  Eisen  mag  hinein- 
gelegt oder  fbrtgenommen  seyn,  gleich  ist,  und  gänzlich 
▼OB  der  WiriLong  an  der  Zink  platte  abhängt.  Dodi  ist 
das  Auftreten  des  Funkens  ein  deutlicher  und  entschei- 
dender Beweis  y  dafs  die  im  Moment  des  Oeffnens  aus- 
fahrende Elektridtät  eine  gröisere  Intensität  besitzt,  vreaa 
das  Eisen  in  dem  Schraubendraht  anwesend  ist,  als  wenn 
es  darin  fehlt.  Diese  verstärkte  'Wirkung  hängt  oflfen- 
bair  ab  nicht  von  einer  Veränderung  in  dem  Zustand  der 
Dinge  an  der  Elektridtätquelle,  sondern  von  einer  durch 
die  Anwesenheit  des  weichen  Eisens  veranlafsten  Aende- 
nmg  der  Kräfte  des  Leitungsdrabtes.  Ich  setze  nicht  vor- 
aus, dafs  diese  Veränderung  direct  mit  dem  magnetisi- 
renden  EinfluCs  des  Stroms  auf  das  Eisen  verknfipft  sej, 
sondern  vielmehr,  dafs  sie  hcrrfihre  von  der  Rtlckwir- 
kong,  die  das  Eisen,  nachdem  es  zum  Magnet  geworden 
ist,  auf  den  Draht  ausübt.  Ich  zweifle  nicht,  wiewohl 
ich  bisher  noch  keine  Mufse  hatte  einen  Versuch  darüber 
anzustellen,  daCs  ein  Magnet  von  sehr  hartem  Stahl  und 
von  gleicher  Kraft  wie  der  Magnet  aus  weichem  Eisen, 
wenn  er  in  gleicher  Richtung  in  den  Scbraubendraht  ge- 
bracht wird,  auf  diesen  einen  eben  so  grofsen  Kinflufs 
ausübt  ^). 

Ich  will  nun  von  einem  andern  Umstand  reden,  wel- 
cher auf  den  beim  Oeffnen  der  Kette  entstehenden  Fun- 
ken einen  ähnlichen  intensitätsverstärkenden  Einflufs  aus- 
übt Wenn  eine  einfache  Kette  aus  Zink  und  Kupfer 
durch  einen  kurzen  Draht  geschlossen,  und  die  gehörige 
Vorsiclit  zur  Venneidung  aller  Fehlerquellen  getroffen 
wird,  so  ist,  wie  ich  bereits  gezeigt  habe,  der  Funke 
beim  Oefheu  der  Kette  nicht  gröfser  als  beim  SchlieCsen. 
Wenn  aber  der  Schlielsdraht  viel  länger  genommen  wird, 

I)  In  dem  »pfiteren  Zujats  erklärt  Hr.  Faraday,  dafs  dieser  Ycr- 
•ttch  nur  unter  besonderen  Uroitfindta  gelinge,  au«  Gründen,  die 
S.  300  Anmerl.  2  angegeben  werden.  P. 


dun  ist  der  Fonke  bcfaB  Oci&ieo  weil  sliiker.  So  giii' 
eio  kopfeiner  ScidieÜBdraht  tod  «iV  Zoll  im  Pnrrhif  fr 
and  Ton  12  Zoll  LSoge  mir  eioen  kleinen  Fonken  tnit 
demeelben  Piattenpaw,  welcbes  einco  AngcnUick  uvor 
oder  hernach  mit  eineni  Draht  von  gleichem  Dorfhmrt 
•er  9  aber  114  Fufi  LSnge,  einen  grolsen  Fmken  gege- 
ben hatte  Eben  so  gaben  12  Zoll  eines  Drahte  vom  -^ 
Zoll  im  DorchmeMer  einen  weit  kleineren  Funken  als  36 
Fob  d^elben  Drahts  ' ). 

Wiewohl  in  di^en  beiden  Fällen  die  längeren  Drahte 
den  gröberen  Funken  gaben,  so  waren  e^  doch  die  kür- 
zeren Dr&hte,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  die  grö- 
bere Elektridlitsmenge  leiteten.  Dieb  war  besonden 
bei  dem  dOnneren  Draht  sehr  sichtbar,  da  er  von  der 
durchgehenden  Elektridtätsmenge  ganx  heib  wurde,  wib- 
rend  der  dickere  Draht  kalt  blieb.  Dennoch  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dab  die  Funken  aus  langen 
Drftfaten  tou  gröberer  Intensität  sind,  als  die  aus  kurzen 
DrShten,  denn  sie  gehen  durch  eine  gröbere  Strecke  Lnft. 
Daraus  ergiebt  sidi  dann  das  paradoxe  Resultat»  dab 
Elektricitatsströme,  welche  aus  gemeinschaftlicher  Quelle 
abstammen  und  in  gleicher  Zeit  eine  gleiche  ElektridtSte- 
menge  liefeni,  auf  diese  Weise  Funken  von  sehr  ret- 
schiedener  Intensität  hervorbringen  können. 

Diese  Wirkung  langer  Drähte  labt  sich  erklären 
durch  die  Annahme,  dab  für  die  Elektricitttt  bei  ihrem 
Durchgang  durch  lange  Leiter  eine  Art  von  Moment  er- 
forderlich sej,  und  es  war  diese  Idee  von  einem  Mo- 
ment, welche  den  HH.  Nobili  und  Antiuori  als  Ffib- 
rer  diente  bei  ihrem  Verfahren,  den  magneto-elektrischen 
Funken  mittelst  eines  gemeinen  Magneten  zu  erhalten. 
Möge  man  den  Elektridtätsstrom  als  abhängig  von  der 

1)  Auf  diese  Eigenschaft  der  laDgen  Drähte  hat  Hr.  Nobili  ««ick 
bekanntlich  seinen  eUhtro' dynamischen  Condensator  conatmiii. 
Siehe  Annalcn,  Bd.  XÄVIl  S.  436.  —  Vergl,  auch  Bd.  XXXllI 
S.  552.  p^ 
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BeiregDDg  ein«  elektrischen  Flnidoms  oder  Von  der  Fort- 
pflanzuDg  bloCser  Vibrationen  betrachten,  so  könnte  doch 
die.  Idee  von  einem  Moment  im  Wesentlichen  mit  Fug 
beibehalten  werden.  Allein  es  ist  klar,  dab  die  fthnli- 
che  Wirkung,  welche  das  weiche  Eisen  in  Bezog  auf 
die  IntensitStsversiarkttng  des  Funkens  ausfibi,  nicht  auf 
fiese  Weise,  d.  h.  nicht  durch  ein  Moment  erkUirt  w^- 
den  kann;  und  da  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  Wiif* 
kongcn,  die  identisch  sind,  zweierlei  Ursachen  haben,  sp 
glaube  ich»  dals  beide  auf  gleiche  Weise  erzeugt  wer- 
den, wiewohl  die  angewandten  Mittel  anscheinend  so 
rerschieden  sind. 

Wenn  der  elektrische  Strom  durch  einen  Draht  geht» 
so  wird  dieser  magnetisch;  und  wiewohl  die  Richtung 
des  Magnetismus  in  demselben  eigenthümlich  ist  und  sehr 
Terschieden  von  der  im  weichen  Eisen,  welches  in  den 
Scbraubendraht  der  ersten  Versuche  gelegt  worden,  so 
ist  doch  die  Richtung  der  magnetischen  Curven  sowohl 
bei  dem  so  magnetisirlen  Draht,  als  bei  dem  Magnet  aus 
weichem  Eisen,  in  Bezug  auf  die  Bahn  des  Stroms  (d.  h. 
in  dem  Leitungsdrakt)  dieselbe.  Wenn  wir  daher  die 
Verstärkung  des  Funkens  von  einer  eigenthümlichen  Ver- 
theilungswirkung  des  Magnetismus  auf  den  durchgehen- 
den elektrischen  Strom  ableiten,  so  wird  Alles  ttberein- 
atimmend.  Stellen  wir  uns  z.  6.  den  Magnetismus  durch 
magnetische  Curven  dar,  so  haben  wir  im  ersten  Fall,  je 
länger  der  Draht  eine  desto  gröfsere  Zahl  von  magne- 
tischen Curven,  welche  ihren  vcrtheilenden  EinfluCs  aus- 
üben können;  und  die  Wirkung  in  einem  Draht  von  100 
FaÜB  LSnge  wird  nahe  100  Mal  gröCser  sejn,  als  in  ei- 
nem eben  so  dicken  Draht  von  nur  1  FuCs  Länge.  Der 
Grund,  warum  eine  Masse  weichen  Eisens  dasselbe  be- 
wirkt wie  eine  Verlängerung  des  Drahts,  wird  die  seyn, 
dafs  auch  sie  magnetische  Curven  in  eine  vertheilende 
Thätigkeit  versetzt,  genau  in  derselben  Richtung,  als 
die  um  den  Draht    Die    übrigen  Umstände   werden,  so 


weit  ich  einsebe, .  aadi  mit  der  angonommenen  Unacfao 
fibereinstiaunen*' 

.  Dafis  die  magnetischeo  Curven  des  den  Strom  lei- 
tenden Drahts  den  Charakter  dieses  Stroms,  durch  wcl- 
Äen  sie  entstehen,  abändern  soUen,  kann  keine  Schwie- 
ifgkeit  erheben,  denn  dieser  Zweig  der  Wissenschaft  zeigt 
%ieie  solche  Fälle.  Ampere's  V^rsach  mit  einem  nm 
Sjeine  eigene  Axe  rotirenden  Magnet,  und  der,  bei  wel- 
chem ich  aus  den  Polen  und  dem  Aequator  eines  roti- 
renden Magneten  Elektridtät  gezogen  habe, 'sind  Fälle 
derselben  Art. 

Schliefslich  mab  ich  hier  noch  sagen,  daCs  ich  bierin 
einige  Andeutungen  Ton  dem  schoa  in  der' zweiten  Reihe 
meiner  ExperimentaU Untersuchungen,  §•  242,  erwähn- 
ten ^)  eUkiro- ionischen  oder  eigenlhümlichen  Zustande 
zu  erkennen  glaube;  denn  wiewohl  ich  hier,  der  Ver- 
ständlichkeit wegen,  von  Magnetismus  und  von  magne- 
tischen Cnrven  spreche,  so  lassen  sich  auch  bei  Annahme 
von  Ampere's  Theorie  vom  Magneten  alle  Wirkungen 
ab  Wirkungen  einer  durch  elektrische  Ströme  erzeugten 
Yertheilung  ansehen.  Hier  bieten  sich  noch  viele  Ver- 
suche dar.  Ich  zweifle  z.  B.  nicht,  dafs  wenn  man  eine 
einfache  Kette  durch  einen  langen  Draht  entladet,  ein- 
mal für  sich,  und  ein  ander  Mal,  während  man  in  einem 
zweiten  ihm  parallelen  und  sehr  nahen,  aber  ihn  nicht 
berührenden  Draht,  einen  Strom  in  gleicher  Richtung  aus 
einem  anderen  Elektromotor  vorbeileitet,  der  Funke  des 
ersten  Drahts  beim  Oeffncu  der  Kette  im  letzten  Falle 
stärker  s^yn  werde,  als  im  ersten.  Dieser  Versuch  liefse 
sich  leicht  mit  einem  doppelten  Schraubendraht  anstellen ; 
allein  bei  meiner  gegenwärtigen  Entfernung  von  der  Stadt 
(London)  habe  ich  nicht  die  Mittel  ihn  zu  unternehmen  ^). 

1)  Annal.  Bd.  XXY  S.  178. 

^)  Aach  dieser  Versuch,  bemerkt  II r.  Faradaj  in  seincin  spSle- 
ren  ZusaU,  gelinge  nur  unter  besonderen  Umstanden,  und  Zvrar 
.'•IIS  Gründen,  die  er  jetat  aniugcLon  wisse:  es  scyen  diei's  niini- 
licli  Erscheinungen  der  von  den  Elcktririt.^tsstromen  ausgeübten 
Wirkungen  einer  Yertheilung,  wie  sie  in  der  ersten  Kcihe  seiner 
ICxpcririirntal- Untersuchung  (Annal.  Bd.  XXV  S.  91)  beschrie- 
ben   worden.      Hr.    F.   setzt  noch  hinxu,  er  habe  diese  Ersrfaei- 

•  nungen  weiter  verfolgt,  und  sey  dabei  xu  aufserordcntlich  merk- 
würdigen Kesullatcn  gelangt,  die  er  nächstens  bekannt  zu  machen 
gedenke.  P. 
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VIII.     Ueber  einen   Cyclus  von  zwölf  Zwillings- 
.'  •  gesetzen,  nach  welchen  die  Krysiaile  der  einr 
*    und    eingliedrigen    FeldspcUhgatiungen    ver- 
wachsen; vom  Dr.  G.  JE.  Kays  er. 

(Schlaff  von  S.  129.)  ^ 


VI.  Hiine  DierkTdirdige  Zwillingsgnippey  tfOs  drei 
Individaen  bestehend,  fand  ich  in  derBergemänn'schäi 
SauunluDg  unter  den  Periklinkrystallen  von  Miask.  . 

1}  Die  Gruppe  ist  wie  gewöhnlich  Ton  weiber 
Farbe,  in  dem  Habitus  einer  dicken,  4  Zoll  langen  und 
breiten  Tafel,  die  Tafclflächen  durch  die  Flächen  P  ^e- 
bildet.  Diese  Fläche  P^  (Fig.  8  Taf.  II)  zeigt  sehr  deut- 
lich ätellenweis  die  gegen  einander  stofsende  Streifung, 
von  der  ad  I.  3.  a  die  Rede  war.  Von  der  Fl&cbe  x 
ist  nur  eine  geringe  Spur  an  diesem  Individuo  I  vorhaii- 
den,  dagegen  sind  von  Flächen,  die  zur  Bildung  des 
Randes  der  Tafel  beitragen,  aus  detn  Individuo  I  vor- 
banden ilf',  und  zwar  dasjenige,  welches  an  der  freii^n 
Stelle  mit  P^  den  spitzen  Winkel  =86Mr  bildet;  an 
M^  anliegend  nach  vorne  ^  und  nach  hinten  7^,  dein 
recht  deutlich  ein  blättriger  Bruch  entspricht,  und  paral- 
lel dessen  Combinationskante  mit  P  die  Streifung  anf 
dem  letzleren  vorherrscht.  Von  den  diesen  drei  Rand- 
flächen parallelen  ist  wenig  deutlich,  die  Gruppe  war 
mit' dieser  Stelle  aufgewachsen. 

2)  An  dieses  ersten  Individui  unteres  P  (nach  der 
Zeichnung  genommen)  ist  nun  ein  zweites  angewachsep, 
und  zwar  nach  dem  von  den  HH.  Mohs  und  Naumann 
fOr  die  gewöhnlichen  Gruppen  des  Periklin  aufgestellten 
Gesetz,  welches  sich  anf  die  lange  Diagonale  der  Fläche 
jP  bezieht  (Vcrgl.  I.  1.).  DaCs  es  dieses  Gesetz  ist,  nach 
dem  beide  Individuen  verbunden  sind,  geht  aus  Folgen- 


doB  kerror.  Die  ad  L  4.  filr  das  gewIlUidie  Geselt 
des  Periklin  aoCgesIf^Uten  Bedingopgen  «,  r,  d  mlliieB 
aocb,  wie  niao  leichl  sielity  ivn  der  nach  dictem  Gveaeli 
gdbildelen  Gnippe  erf&llt  werden,  und  fioden  sich  hier 
deutlich  bestätigt      Was  aber  die  Bedioeiiiig  b  betriffl^ 

nadb  welcher  die  ZwilliiigskaDte  -jm  paraUel  seyn  nrals 

p 

-jjjf  beider  Individuen ,  so  war  ich  lange  zweifelhaft,  ob 


anch  diese  Gnippe  nach  dc^  gewöhnlichen  Gesetz 
des.  Periklin  gebildet  sej.      Zwar  : findet  sich  die  Zwil* 

lingskante  -^jn  deutlidi  geneigt  gegen  -n ,   und    zwac 

nach  ungefMirer  Messung  mit  dem  Handgoniometer  nahe 
19®;  aber  die  FlSche  M  des  Individui  II  ist  stark  ge- 
furcht parallel  den  Kanten  der  SAule,  und  durch  diese 
Furchung  konnte  eine  starke  Abweichung  von  jenem  .Pa- 
rallelismus veranlaEst  seyn«  IndeCs  Isfat  sich  diveb  die 
bloCse  UnToIlkommenhelt  der  FUlchen  die  starke  Abwei- 
chung von  19®  nicht  erklären,  denn  bei  den  Zwillingen^ 
die  wirklich  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz  gebildet  sind, 
erreicht  dieselbe  auch  bei  der  gröbten  Unvollkommen- 
heit  der  Flftcben  M  wohl  kaum  5  bb  6  Grad.  Hieza 
kommt  noch  Folgendes.  Die  Theile  der  Flache  M^, 
welche  auf  den  Erhöhungen  zwischen  den  Furchen  »lie- 
gen, sind  eben  genug  und  reflectiren  gleichzeitig  beson- 
ders das  Kerzenlicht,  recht  deutlich,  während  man  tob 
üf ,  welche  ToHkommener  ausgebildet  ist,  den  Reflex 
der  ganzen  Fläche  erhält  Hält  man  nun  den  Krystall 
so,   dafs  IUP  reflectirt  und  wendet  ihn  dann    vorsichtig 

um  die  Kante   -^^  so  erhält  manvou  M^  keinen  Re- 

fler^  wenn  man  nicht  zugleich  eine  geringe  Drehung  um 
die  Axe  €  des  Individui  II  macht.  Bei  den  unvollkom- 
mensten Zwiliingskrystallcn,  welche  nach  dem  gewöhnli- 
chen Gesetz  des  Periklin  gebildet  sind,  erhält  man  dage- 


gea  recht  deulKcben  Reflex  yaa  bddeD  Fttcben  M^  wenn 

■Mi  das  ExperuDeot  mit  ihnen  mlMlit»  ohne  jene  Dre- 

hmig  Hin  c  lo  machen.    Dieb  tcheiDt  mir  hinreichend  la 

beweiMn»    dab    die   scharf  aoagebildete   Zwillingekante 

SP 

-jgQ  an  diesem  Zwilling  nicht  parallel  scjn  würde  der 

P 
Kante  -n.  Nun  aber  erklärt  sich  die  Differenz  zwi- 
schen dem  Winkel  von  19®  und  dem  oben  (L  3.)  za 
13**  ir^  berechneten  leicht  ans  der  Unvollkommenbeit 
der  Flächen  M^^;  denn  die  FlSchentheile  von  ßP^,  wel- 
che auf  den  Erhöhungen  zwischen  den  Furchen  liegen» 
halten,  wiewohl  sie  gleichzeitig  das  Licht  reflectiren,  un- 
ter einander  nicht  Niveau,  sondern  werden  nach  hinten 
zu  niedriger,  so  dafs  hierdurch  die  hintere  Ecke  P^^M^^P^ 
gegen  die  hintere  Ecke  P^  M^  T^  stärker  zurücktritt,  wor- 
aus denn,  wie  man  aus  der  Zeichnung  leicht  übersieht, 

fOr  die  Kante  -.^i   im  Ganzen  die  stärkere  Neigung  ge- 

gen  -m  folgen  mufs.      Nimmt  man  also  alle  diese  Um- 

sttode  zusammen,   so   überzeugt  man  sich  davon,    dafs 

diese  Gruppe  nach  dem  Gesetz  gebildet  ist,  welches  sich 

auf  die  bnge  Diagonale  von  P  als  Zwillingsaxe  bezieht 

Dieses  zweite  Individuum  zeigt  aufser  der  genannten 

einen  FlSche  il/"  nichts  von  den  Seitenflächen  der  Säule; 

dagegen  auf  der  unteren  Seite  eine  sehr  grofse  Fläche  o, 

deutlich  in  der  Diagonalzone  von  x,  welche  letztere  auch 

p 
sehr  grofs  vorhanden  ist)  und  in  der  Kantenzone  yp  liegend, 

nach  welcher  Kante  auch  die  Fläche  o  gestreift  ist.  Die- 
ses o  hat  durch  seine  Ausdehnung  das  darüber  liegende 
7"  verdrängt  und  tritt  in  der  Gruppe  mit  /*  zusammen. 
Das'  an  o  anliegende  x  reicht  ebenfalls  bis  an  das  Indi- 
viduum I  und  geht  da  über  in  dessen  Fläche  x.  Beide 
nind  dmsig  und  uneben. 
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1  3)  An  das  mktere  P  des  zv^tcn  fiidfaridiii  kl  mm 
dn  driltes  mit  seinem  P  aDgewaehsta,  uad  zwar  ao,  data 
wiederam   der  scharfe  Winkel  tod  86^  41'  der  Kante 

^m  an  der  freien  Stelle,  links  unten  (der  Zeichnung 

Fig.  8  Taf.  II)  liegt.  Von  diesem  dritten  Individad  Ist 
aafser  der  unteren  Fläche  /^"  nur  die  links  liegende 
Fläche  M^  sichtbar;  diese  wird  aber  von  den  Flächen 
ST^  und  P^  fortwährend  unterbrochen,  so  da(s  dadurch 
eine  'treppenartige  parallele  Furchung  entsteht,  in  der  je- 
doch die  Lage  der  drei  Flächen  T,  M^  /durch  den  Licht- 
reflex deutlich  genüg  zu  unterscheiden  ist 
(  Das  Gesetz  der  Verwachsung  dieses  dritten  Indivi- 
du!  lädst  sich  aus  der  Gruppe  leichter  in  Bezug  auf  das 
erste  Individuum  finden,  und  man  kann  fOr  dasselbe  fol- 
gende Momente  deutlich  beobachten: 

a)  Die  Flächen  P  beider  Individuen  liegen  einander 

parallel. 

jpni 

b)  die  untere  Kante   nfui,  wiewohl  sie  nur  stück  weis 

jpi 
sichtbar  ist,  mufs  der  Kante  -jm   als    parallel   ge- 


^        nommen  werden,  woraus  folgt,  dab  auch  die  Kante 
-n^nr*  ^enn  die  Individuen  I  und  III  zum  Durch- 

pi  P^ 

schnitt  kämen,  parallel  sejn  würde  iffi^^^^-ja^ 

jpni 
r)  In  der  unteren  (linken)  Kante  -ymj  liegt  der  scharfe 

Winkel  von  86«  41'. 
Aus  diesen  drei  Beobachtungen  folgt  für  die  Ver- 
wachsung der  Individuen  I  und  III  das  Gesetz,  dals  sie 
gingen  die  Ebene  P  selbst  symmetrisch  liegen,  dafs  also 
die  Zwillingsaxe  die  Normale  auf  dieser  Fläche  ist.  Der 
Winkel,  unter  welchem  bei  diesem  Gesetz  die  Indivi- 
duen an  einander  wachsen,  ungefohi'  126°,  bedingt  den 

Habi- 


lUritot  der  Grappe,  und  durch  diesen  ist  dieselbe  ron 
allen  bisher  betradhteteD  leicht  zu  noterscheiden. 

4)  Nomiiehr  findet  sich  das  -Gesetz,  nadi  welchem 
die  Individuen  II  und  III  in  dieser  Gruppe  verwachsen 
sind,  auf  folgende  Weise.  Alle  drei  lodividuen  haben 
die  Fliehe  P  und  die  lange  Diagonale  von  P  parallel. 
Die  Zwillingsaxe  für  die  Gruppe  II,  111  kann  also  ent- 
weder nur  die  Normale  ßuf  P,  oder  die  lange  Diagonale, 
oder  eine  Senkrechte  auf  der  langen  Diagonale  von  P 
in  P  seyn.  Nach  den  beiden  ersten  Gesetzen  sind  aber 
achon  resp.  die  Gruppen  I,  III  und  I,  II  gebildet,  also 
bleibt  für  die  Grappo  II,  III  die  Senkrechte  auf  der 
langen  Diagonale  von  P  in  P  die  Zwillingsaxe. 

VII.  1)  Die  Gruppen  I,  III  und  II,  III  des  im  vo- 
rigen Abschnitt  beschriebenen  Drillings  liegen,  was  ihre 
SuCsere  Form  betrifft,  einander  so  nahe,  dafs  es  erst  der 
geometrischen  Construction  bedarf,  .um  die  Merkmale 
aufzufinden,  durch  welche  man  sich  von  ihrer  Zweierlei- 
heit  fiberzeugt.  Ein  drittes  Gesetz,  welches  eine,  den 
beiden  vorigen  sehr  ähnliche  Gruppe  gäbe,  wäre  das, 
dessen  Zwillingsaxe  die  kun^e  Diagonale  der  Fläche  P 
ist.  Für  die  Annahme  dieses  Gesetzes,  obgleich  dasselbe 
noch  nicht  beobachtet  ist,  spricht  nicht  allein  die  Analo- 
gie,  sondern  auch  ein  gewisses  krjstallonomisches  Argu- 
ment. Die  Analogie  nämlich,  wenn  man  darauf  Rück- 
sicht nimmt,  dafs  aufser  der  Senkrechten  auf  der  Axe  c 
in  der  Axenebene  ac  die  Krystallaxc  c  selber  (wie  beim 
Albit),  aufser  der  Senkrechten  auf  der  Axe  b  in  der 
Fläche  P,  die  Axe  b  selber  (wie  beim  Periklin)  Zwil- 
lingsaxe ist;  wenn  man  diefs  berücksichtigt,  scheint  der 
analoge  Scblufs  nahe  zu  liegen,  dafs  aufser  der  Senk- 
rediten  auf  der  kurzen  Diagonale  von  P  in  der  Fläche 
JP  auch  die  kurze  Diagonale  selbst  eine  Zwillingsaxe 
aejn  mtisse.  Das  krjstallonomische  Argument  für  diese 
Zwillingsaxe  ist  dieses:  Nimmt  man  an,  dafs  in  der  im 
▼origen  Abschnitt  beschriebenen  Drillingsgruppe  das  In- 

Ponendorff '•  Annal.  Bd.  XXXIY.  20 


I 

I 


■  und  die 

H         Geeeltc 

iL 


306 

dividuum  U  mit  dem  Individuu  I  nach  dem  gewUhuIicb« 
Gesetz  des  Periklins  verbundaa  scy,  sn  folgt,  weis  id 
hier  weiter  auseinanderztisetEeii  übergeben  darf,  geom 
Irisch,  und  aUo  lirjetallononiigcb  (Vcr^I.  III.  2.),  dai 
die  Individuen  II  uud  III  nach  dem  Gesetz  verbundei 
sind,  dessen  ZwiLlingsaxc  die  kurze  Diagonale  von  PU 
so  dafs  es  also  blofs  der  Combination  dreier  Individaei 
wovon  zwei  Paare  nacb  scbun  bekannten  Gesetzen  i 
bunden  sind,  bedarf,  damit  dieses  dritte  Gesetz  fQr  die 
Verbindung  des  drillen  Paares  folge. 

2)  Nach  dem  was  so  eben  über  die  Aehnlichkeil  der 
drei  Gruppen,  welche  nach  den  erwähnten  drei  Zwillings- 
gesetzen  gebildet  sind,  gesagt  ist,  wird  es  nunmehr  nothwen- 
dig,  um  nicht  in  leicht  zu  begebende  Irrlhfiiner  zu  gcrathen, 
daCs  man  eine  Zwillingsgruppe  von  dem  Habitus  der  Gn^»- J 
peD  I,  III  und  II,  III  (VI.  3.  4.)  mit  Kücksiclit  auf  diaj 
drei  aurgestclltea  Gesetze  prüfe.  Beim  Feldspalh  selbal?] 
kommen  bekanntlich  ähnliche  Zwillinge  vor,  und  man  hat 
bisher  das  Gesetz,  nach  dem  ihre  Individuen  verbunden 
sind,  unbedenklich  auf  die  Fl.iche  P  als  Zwilliugslläcbe, 
oder  auf  deren  Nonnale  als  Zwillingsaxe  bezogen.  Die 
nähere  Untersuchung  dieser  Zwillinge  in  dieser  Rücksicht 
dürfte  um  so  mehr  Interesse  haben,  als  sich  aus  ihnen 
ein  strengeres  Argument  für  oder  gegen  die  Annahme 
schiefwinkliger  A\en  beim  Feldspalh  ableiten  litfst,  als 
dasjenige  ist,  welches  man  bisher  aus  den  Winkeldiffc- 
renzen  der  einfachen  Krvstalle  entlehnte.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  ich  diese  Untersuchung  mit  in  diese  Arbeit 
gezogen,  und  ich  will  zuoüchst  die  geometrischen  Unter- 
schiede dieser  Gruppe  aus  ihrer  Couslmction  zu  entwik- 
keln  suchen  und  dann  zu  den  Beobachtungen  übergehen. 

3)  Wenn  die  Axenebencn  bc  und  ac  des  Feldspatka 
rechtwinklig  auf  einander  stehen,   so  fallen  im  einfachen 
Krystall  die  Senkrerhtc  auf  der  langen  Diagonale  in  P 
und  die  kurze  Diagonale  von  P  zusammen,  und  die  drei  j 
Geeeltc  rcduciren  sich  auf  zwei,  welche,  wie  man  leichtj 
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Obefsi^,  zwar  geometrisch  dddie,  aber  phTsikalbeh 
▼endiieaene  Gruppen  gebai.  In  derjenigen  Gruppe 
nflmlichy  för  welche  die  Normale  auf  P  die  Zwilliugs- 
axe  ist,  schneiden  sich  an  der  ZwillingBgränze  die  gleich- 
namigen Flddien  T  und  /  beider  Individuen;  in  der  an- 
deren Gruppe  aber,  fflr  welche  die  Zwillingsaxe  die  kune 
Diagonale  von  Phi^  schneiden  sich  die  ungleichnamigen 
Flächen  T'  mit  l^  und  /<  mit  7».  In  beiden  FttUen 
aber  sind  die  Durchschnittskanteii  parallel  resp.  den  Kan- 

P         P 
ten  -rp  und  y  beider  Individuen.    Da  die  Zwillingswinkel 

yi       /i  P  P 

TV  '  '^  ^^'  ersten  Gruppe  resp.  gleich  2-mv  und  2^, 

T"       /i 

und  die  Zwillingswinkel  -j^  ,  -^  der  zweiten  Gruppe 

P      P     P  P 

jeder  gleich  *r+wv  ;  tpi    aber  gleich  -j ,   wegen   der 

Reditwinkligkeit  der  Axenebenen  ae  und  bc,  so  folgt, 
dafe  alle  vier  Zwillingswinkel  beider  Gruppen  einander 
gleich  sind,  und  über  die  Verschiedenheit  der  letzteren 
entscheidet  einzig  und  allein  die  Lage  des  blttttrigen  Bruchs 
parallel  T. 

4)  Sind  aber  die  Axenebenen  ae  und  ie  schief- 
winklig, so  geben  alle  drei  Gesetze  auch  drei  geome- 
trisch verschiedene  Gruppen,  und  man  kann  die  Kenn- 
zridien,  durch  welche  diese  Gruppen  sich  von  einander 
unterscheiden  werden ,  mit  Hülfe  der  geometrischen  Con- 
stmction  leicht  auf6nden.  Für  den  gegenwärtigen  Zweck, 
jenes  ad  2  angedeutete  Argument  abzuleiten,  reicht  es 
hin,  hier  nur  diejenige  Gruppe  nSher  zu  betrachten,  de- 
ren Zwillingsaxe  die  Normale  auf  der  Flache  P  ist.     In 

dieser  Gruppe  treffen,  wie  vorhin,  an  der  Gr&nze  einer- 

pi     pn 
seits  die  Flächen  T'  ,  7"  in  den  Kanten  ^  ,  •^,an- 

pi      pn 

dererseits  die  Flächen  /',  /"  in  den  Kanten  -jf  ,  -rff- 
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Mit  eioander;  die  ZwOlicgSTrinkel -»^  ,  ^  dirferireD  nber 

p  p    I 

liior  um  die  doppelte  Differenz  der  Winkel  -^  und  -r-^ 

welche  doppelte  Differenz  schon  bei  einer  oberflScUii 
Messung  kaum   der  Beobachtung   entgehen  würde, 
inithin  als  strenges  Argument  für  die  Schiefwinkligkeit  dl 
Äsen   des  Feldspaihs  gelten  darf,      lu  jeder  der  bei< 
Gruppen,  welche  nach  den  beiden  andern  Gesetzen  g^ 
bildet  sind,  sind  die  in  Rede  stehenden  Zwillings  Winkel 
rinander  gleich,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  wird. 

5)  Oafs  das  Gesetz,  dessen  Zwillingsaie  die  Ni 
male  auf  P  ist,  beim  Feldspath  wirklich  vorhanden 
davon  habe  ich  mich  Überzeugt  aus  einem  Zwillingsexemp] 
des  gemeinen  Feldspatbs,  welches  die  Sammlung  des 
Dr.  Koehler  hieselbsl  enihäll.  Diese  Gruppe,  einS] 
tungsslUck  aus  einem  Geschiebe  hiesiger  Gegend,  zeiche 
net  sich  durch  sehr  vollkommen  blütlrigen  Bruch  paral- 
lel den  Flächen  T  aus,  während  die  Flächen  /  kaum 
Spuren  von  DurchgÜngen  zeigen.  Die  Individuen  sind 
io  den  Flächen  P  an  einander  gewachsen,  und  die  Spal- 
tungstlächen  T  aus  beiden  treten,  zum  Beweise,  dafs  die 
Gmppe  nach  diesem  Gesetz  gebildet  ist,  an  der  ZwiL. 
liDgsgränzc  an  einander.  Da  indessen  diese,  so  wie 
anderen  Flächen  des  Stücks  nicht  die  erforderliche  GlUt^ 
besafsen,  so  waren  Messungen  mit  dem  Refleiionsgonioi 
meter  an  ihm  unmöglich.  ^ 

Dagegen  fand  ich  in  der  Bergemann'schen  SamMn 
lung  einen  scharf  ausgebildeten  mcfsbareo  Adularzwillinf 
dieser  Arr,  auf  einer  Druse  von  gelblich  weifsem  kömigi 
Feldspath  mit  etwas  wcil'sem  Glimmer  und  erdigem  ChloriKi 
bedeckt,  vom  Golthardt.  Die  weitere  Ausbildung  des  Kry« 
Stalls  wird  man  leicht  aus  der  Zeichnung,  Fig.9Taf.ll,  tlbeiu. 
sehen.  Die  Flächen  P  beider  Individuen  spiegelten  gleicb- 
zeitig,  und  die  Flüchen  M,  welche,  so  wie  die  Flächen. 
z,  mit  Chlorit  bedeckt  und  drusig  waren,  lagen  deutlidi,^ 


g^nDg  im  Niveau,  wonach  das  ZwillingsgesetZy  nach  dem 
cBd  Gruppe  gebildet  ist,  hieher  gehört«  Die  Entsdiei- 
dimg,  welchem  von  den  drei  spedellen  Gesetzen  die 
Gnqppe  angehörte,  mnbte  dem  Resultat  der  Messung 
verbleiben,  da  ich  den  blättrigen  Bruch  parallel  Tan 
den  Kiystall  nicht  untersuchen  konnte. 

Die  Winkel,  welche  idi  mafs,  waren,  nadi  der  Zeich- 
MBig  genommen:  der  einspringende  «wischen  T*  und  7% 
and  der  ausspringende  zwischen  /"  und  /',  bei  welchem 
letzteren  ich  also  über  P'  und  x'  wegmessen  mubte. 
Ich  darf  wegen  der  aus  diesen  Messungen  zu  ziehenden 
Folgerungen  nicht  die  Umstände  libergehen^  welche  die 
Bleesung  erschwerten  und  das  Resultat,  unsicher  machten. 
I>a  das  Bild  der  Visirlinie  wegen  der  vorliegenden  Theile, 
hier  des  Individui  \  dort  des  Individui  ',  die  Flache  T" 
noA  die  Fläche  /'  nicht  traf,  wenn  der  Einfallswinkel  zu 
pofis,  d.  i  wenn  der  Krjstall  von  der  Visirlinie  zu  weit 
entfernt  war,  so  war  ich  genöthigt,  um  das  Spiegelbild 
xn  erhalten,  das  Goniometer  bis  auf  6  Fufs  Entfernung' 
den  Visirlinien,  wozu  ich  eine  Fenstersprosse  und  eine 
54-  FuCb  darunter  liegende  parallele  weifse  Linie  auf 
schwarzem  Grunde  wählte,  zu  nähern.  .  Hr.  Professor 
Hessel  hat  indcfs  bewiesen  '),  dafs  nicht  sowohl  von 
der  Entfernung  der  Visirlinien  vom  Instrument,  als  von 
der  Gleichheit  des  Abstandes  der  Flächen  des  Krystalls 
▼on  der  Axe  des  Instruments  und  von  der  Fixirung  des 
Auges  die  Richtigkeit  der  Messung  abhänge,  und  ich  habe 
weiter  unten  den  geringen  Unterschied  angegeben,  der 
aas  Messungen  in  gröfserer  Entfernung  hervorging. 

Für  jeden  V^inkel  nahm  ich  das  Mittel  aus  zwölf 

Messungen  und  erhielt  so: 

T 
f ttr  -w  =  135''  26' iOT  u.  als  gröfste  Messungsdifferenz  9^ 

'';r=136  22  30  .    .  -         -        Iff 


i)  Gekler't   phjfikaluche«  Wörterbucliv  oeue  AofUge,  Artikel: 
KrjfUllometric 
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Hieruacli  »äre  also  im  eiofachen  Kryslall 
Pc  67"  43  20" 
T~\U2  16  40 
P(  68"  1115" 
T  l  111  48  45 
und  beider  Uirferenz  ^27'  55". 

Nua  mafs  ich  an  einem  sehr  ^ut  iitu^ebildctco  ein- 
fachen  Kr;^BtaU,  den  ich  von  derselbeu  Druse  Josgebro- 
eben,  in  der  nHmlicIteii  Entfernung  diese  WiakeL,  und 
fand: 

P 
£01-^  =  112«    ri5"  ,  grüfsle  Differeni  s=5'  J 

-  -^=111"  59' 40"  , 

uud  also  ilire  Differenz  ^7' 35". 

Um  zu  erfahreu,  welchen  Einftufs  die  NShe  der  yi^ 

firlinioD    vom   Inslnimcnl    bei  der  Messuog  gehabt; 

iHi   an   demselben  Kryslall  dieselben  Winkel  bei   cinti 

EntferDDDg  von  16  Fufs  von  den  Visirlinien,  und  fandi 

p 

für  ^  =  112°    9*  45"  ,  gröfstc  Differenz  =4' 

-  y  =  IIl°  5B'15"  ,  -         =4' 

also  ihre  Differenz  ^9' 35", 

An   einem   zweilen  Kryslall  von  dieser  Druse, 
dem  ich  dieselben  Wiultel  in  derselben  Entferonng  in< 
P 


erhielt  icli  den  Winkel  in  - 


I  zwei  Minuten  kleiaa 


den  Winkel  ~v  aber  um  keine  volle  Minute  differcul.  , 

Es  ist  also  die  Differenz  der  gemessenen  Zwillin 
Winkel  uin  mehr  als  das  Doppelte  zu  grofs  ge^eu  did 
nigc,   nciche   aus   den  Mes.sun<;en  am  einfachen  Krys^ 
folgen  utirdc,   was  in  den  angeführten,  die  Messung  i 
scbwcrcndeu,  Umsl.inden  seinen  Grund  haben  mag. 
DÜTercnz  der  gemessenen  Zwillingswinket  überhaupt  alH 
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beweist,  dafs  das  G^ete,  wonach  die  Gruppe  gelMldet 
ist,  fiidi  auf  die  Nonnale  der  Fläche  jP  bezieht  Jeden- 
falls mufs  diese  Differenz  auffordern,  an  Kiystallen,  die 
sieb  besser  für  die  Messung  eignen,  an  solchen,  wo  die 
Individuen  nur  durch  Juxlapositiön  in  den  Flächen  P 
verbunden  sind,  dieselbe  zu  wiederholen,  um  hieraus  die 
Axenneigungen  des  Feldspaths  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

VIIL  Zwei  recht  interessante  Zwillingsgruppen  der 
Gattungen  Periklin  und  Oligoklas  von  resp.  vier  und  sechs 
nach  verschiedenen  Gresetzen  verwachsenen  Individuen 
beobachtete  ich  in  der  Bergemann'schen  Sammlung 
|ene  auf  einer  Druse  von  sehr  schOnen  Periklinkrystal- 
len  von  Phmders,  diese  auf  einer  solchen  von  Oligoklas- 
krystallen  von  Arendal* 

1 )  An  den  Krjstallen  des  Periklin  sind  die  Flächen 
der  verticalen  Zone  P,  x,  wie  gewöhnlich,  zur  unsym- 
metrischen Säule  ausgedehnt,  die  Flächen  der  horizonta- 
len Zone  M,  7,  /  auch  z  untergeordnet,  außerdem  die 
Flächen  o,  und  sehr  deutlich  eine  schärfere  hintere  £n- 
digungsflächc,  vielleicht  r=:(a' :  ^c:  csob)  beim  Feld- 
spath.  Neben  vielen  einfachen  Zwillingen,  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz  des  Periklin,  findet  sich  nun  auf  der 
Druse  eine  Gruppe  von  vier  Individuen,  von  welchen 
die  beiden  vorherrschenden  I  und  II  (Yergl.  die  Hand- 
zeichnung Fig.  10  Taf.  II )  so  mit  einander  verwachsen 
sind,  dafs  die  Flächen  P  des  einen  ungefähr  die  Lage 
der  Flächen  x  des  andern  haben.  Die  Krystalle  sind 
wegen  ihrer  Gröfse  wenig  vollkommen  ausgebildet,  doch 
labt  sich  Folgendes  hinreichend  scharf  beobachten.  Wenn 
man  die  Gruppe  von  oben  her  in  der  Richtung  der  La- 
teralkanten (der  horizontalen  Zone)  ansieht,  so  erschei- 

pi       jpii 
iien  die  beiderseitigen  Kanten  — -j-  ,  — 1|    parallel    oder 

in  einander  fallend,  mithin  haben  die  Individuen,  da  zwei 
Kanten  respective  in  den  Axenebeuen  bc  beider  Indivi- 
duen liegen,  diese  Ebene  parallel  Ucgcnd.      Betrachtet 


I 


mau  nbcr  die  Gruppe  in   einer   auf  diesor  Ebene  s 

P'      P" 
rcchlcQ  lUchluog,  go  sind  die  Kanten  — j-  ,  — jj- dcullic 

gegen   ciiinnder  geneigt.      Endlich  lüfst  BJch  beobacbli 
dats  die  Lateralkanlen  der  horizontalen  Zone,  und  alt 
die   Axen    c   beider  Individuen,    einander  parallel 
Aua   diesen   Beobachtungen  folgt,  dafs   die  Zwillb)( 
dieser  (inippe  die  A\e  c  ist. 

Nun   aber  ist  jedes  der  beiden,  vorherrschenden 
dividucn  noch   mit  einem  anderen  III  und  IV  nach 
geivühnlichen  Geeetz  des  Pcriklin  verbunden,      üie  Fl 
eben  der  ersteren,  besonders  Jtf'  und  Jtf",  werden  bii 
durch  überall  unterbrochen  von  hervorspringenden  Tb« 
len  der  Individuen  HI  und  IV  (Vergl.  I.  3.  Ä.).  so  ^»1 
P 
den  freien  Randkanten  ^  slUciwcis  bald  von  dem 

nen   Individuo   der  stumpfe,   bald  von   dem   andern  c 

p 
sdiarfe  Winkel  -^  auftritt.      Auch  auf   den  Flächen 

beider  vorherrBcbeuden  Individuen  uiarkirt  sich  die  Voj 
wacliaung  mit   den  untergeordneten   sehr  deutlich  doi 
die  doppelte  Slreifung  (Vergl.  L  S.a.). 

2)  Die  OligoklaBkryslaile ,  von  bedeutender  GröEa 
sind  von  derjenigen  Varietät,  welche  sowohl  im  äufBerc^ 
Habitus,  als  in  der  krjslallographiscben  Ausbildung  doi 
Krystallcn  des  gemeinen  Fcldspalhs  sehr  ähnlich  ist  (Verg 
11,  2.).  In  der  horizontalen  Zone  herrschen  die  Flücbd 
T,  M,  l  vor,  z  und  h  =(a  :  ccb  :  «c)  sind  untergl 
ordnet  vorhanden.  Am  Ende  P  und  x  vorherrschend 
untergeordnet  die  ^fach,  und  die  3  fach  schärfere  hinten 
£ndtguug:^llücbe,  /'  und  y,  und  von  gepaarten  Flächen  n, 
o,  u  respectivc  au*  den  Diagonaizoucn  von  P,  x  t 
y,  alle  drei  vollzählig,  zu  beiden  Seiten,  nicht  einzeln, 
wie  sie  beim  Albit  vorzukommen  pflegen. 

Aulser    vielen    einfachen  Zwillingen    nach   dem  i 
wühnlichen  Gesetz  des  Periklin  und  nach  dem  gewOhi 
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chcB  Gesetz  des  Albit,  80  wie  DoppelzwillingeQ  nadi 
beideo  Gesetzen  zugleich ,  findet  sich  die  in  der  Hand- 
vUbaaügf  Fig.  11  Taf.  II,  dargestellte  interessante 
Gruppe,  an  der  die  beiden  Haoptindi^iduen  I,  II  diesel- 
ben Beobacbtnngen  zulassen,  welche  oben  für  die  Shn- 
licfaa  Periklingruppe  die  Axe  c  als  Zwillingsaxe  forder- 
ten. Wie  dort  sind  nun  auch  hier  beide  Individnoi  I,  II 
wiedemm  mit  zwei  anderen  III  ond  IV  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gresetz  des  Periklin  verwachsen«  Aufserdem 
aber  zeigen  die  beiden  Hauptindividuen  sowohl  auf  den 
Flacben  P^  JP°,  ab  auf  den  Flachen  z^,  x°  deutliche 
Spuren  von  Verwachsung  respective  mit  zweien  Indivi- 
dnen  V  und  VI  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz  des  Al- 
bit  Ganz  so  wie  oben  beim  Labrador  (IV.  2.)  ktindigt 
rieh  diese  Verwachsung  an  durch  parallel  den  schiefen 
Diagonalen  von  respective  j?',  P^  und  x',  x"  einge- 
wachsene lamellare  Stücke,  deren  Flächen  P  ^ ,  P^^  und 
j:^,  x^  mit  den  entsprechenden  P^^  P^  und  x^,  x^^ 
der  Hauptindividuen  stumpf  aus-  und  einspringende  Win- 
kel bilden.  An  einigen  Zwillingskrystallen  der  Druse, 
wo  die  Individuen  nur  nach  diesem  und  dem  gewöhnli- 
chen Gesetz  des  Periklin  verbunden  sind,  wiederholt  sich 
diese  lamellare  Einwachsung  so  oft,  dafs  die  Flächen  P 
dadurdi  ein  gefurchtes  Ansehen  bekommen,  und  diese 
Furchung  verfeinert  sich  (vergl.  Labrador  IV.  3.)  noch 
an  anderen  Krjstallen  der  Druse  zur  feinsten  SchraCß« 
mng  der  Flächen  P  parallel  ihren  schiefen  Diagonalen, 
und  nur  beim  Kerzenlicht  bemerkt  man  noch  durch  den 
abwechselnden  Reflex  der  Lamellen,  daCs  diese  Erschei- 
nung von  der  Verwachsung  unzählig  vieler  Lamellen 
zweier  Individuen  nach  dem  Albitgcsetz  herrührt 


IX.  Die  im  Vorigen  beschriebenen  einzelnen  Zwil- 
lingsgesetze lassen  sich  unter  sehr  merkwürdige  allge- 
meine  €resichtspunkte  zusammenfassen,    wenn   wir  mit 
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den  HH.  Mohs,  Breitbaupl,  Nanmann  anuehinen, 
ilafs  die  Axen  dieser  Kryslallsjsteme  seycDi  die  Paral- 
lele der  Siiiileiikanlcii  glcicli  der  Aie  c,  die  l'nralldc 
der  langen  Diagonale  der  Fläcbc  P  gleich  der  Axe  A, 
die  Parallele  der  kurzen  Diagonale  dieser  Fläche  gleidi 
der  Axe  *. 

1 )  Bei  dieser  Annahme  haben  dann  die  drei  Zwil- 
liugs^eseUe,  welclie  in  der  ad  V  behandelten  Grappe 
von  vier  oder  drei  Alfaitindividuen  aufgestellt  sind,  zu  den 
Axen  des  Systems  folgende  Beziehung.  Die  Zwitlingaaie 
des  ersten  Gesetzes  ist  die  Normale  der  Aienebcne  ac. 
des  zweiten  die  Kryslallaxe  c  selber,  des  dritten  die 
Senkrechte  aul  der  Krvstallaie  c  in  der  Axenebne  ac; 
oder  wenn  wir  mit  Hrn.  Neumann  das  Synunetriever- 
faältnÜs  auf  Ebenen  beziehen,  so  bat  das  erste  Gesetz 
die  Axcnebene  ac,  das  zweite  die  auf  der  Krrstallaxc 
e  nonnalc  Ebene,  das  drille  die  der  Krjslallaie  c  paral- 
lele, auf  der  Axcnebene  ae  senkrechte  Ebene  zur  Zwil- 
lingsebene. Jene  drei  Zwillingsaxen,  so  wie  diese  drei 
Zwillings  ebenen  stehen  senkrecht  auf  einander.  Eiae  )e- 
ner  Linien  ist  eine  Krystallaxe  (c),  eine  dieser  Ebcneo 
eine  Axeuebenc  des  Systems  (ac),  also  eine  krjstallo- 
nomische  Linie  und  Ebene,  während  die  beiden  anderen 
Linien  und  Ebenen  die  Axen  des  Systems  in  irrationalen 
V»hältnis5en  schneiden  dtlrflen.  Endlich  alle  drei  Indi- 
vidnen  haben  die  krystallonuniische  Ebene  (ac)  gcmei 
der,  zwei  der  Zwillingsaxcn  (c  und  ihre  ^Normale  in 
parallel,  die  dritte  senkrecht  liegt. 

2)  Ganz  in  <lenselben  Bezielmngeu  mit  dem  i 
System  stehen  die  drei  Gesetze,  welche  in  der  ad  ^ 
beschriebeneu  Gruppe  von  drei  Pcrikliniudividuen  ( 
finden.  Die  Zwillingsaxe  des  ersten  ist  die  Nomiaie  i 
Axcnebene  ab,  des  zweiten  die  Kryslallaie  b  selber,  i 
dritten  die  Senkrechte  auf  der  Kryslallaxe  b  in  der  Asa 
ebene  ab;  oder,  wenn  man  das  Syrametricverhültuils  i 
Ebenen  bezieht,   so  hat  das  erste  Gesetz  die  Axenebi 
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ab,  das  zweite  die  auf  der  Krystallaze  b  senkrechte 
Ebenem  das  dritte  die  der  Krystallaxe  b  parallele,  aaf  der 
Axenebene  ab  senkrechte  £b«ie  ab  Zwillingsebene.  Jene 
drei  Zwillingsaxeni  so  wie  diese  drei  Zwillingsebenen, 
stehen  auf  einander  senkrecht  Eine  jener  Linien  ist  eine 
Krystallaxe  (b)^  eine  dieser  Ebenen  eine  Axenebene  des 
Sjstems  (ab)f  ako  eine  krystallonomische  Linie  und 
Ebene»  während  die  beiden  andern  Linien  und  Ebenen 
die  Axen  des  Systems  wiederum  in  irrationalen  Verhält« 
nisaen  schneiden  dürften.  Endlich  alle  drei  Individuen 
haben  die  krystallonomische  Ebene  (ab)  gemein,  der, 
zwei  der  Zwillingßaxen  (b  und  ihre  Normale  in  a&)  pa- 
rallel, die  dritte  senkrecht  liegt 

3)  Ans  diesen  beiden  Gruppen  lassen  sich  diese  Fol- 
gerungen ziehen.  Unter  den  sechs  Zwillingsebenen,  auf 
welche  die  genannten  sechs  Gesetze  bezogen  werden  müs- 
sen» befinden  sich  nur  zwei  krystallonomische,  die  Axen- 
ebenen  ac  und  ab,  Wenn  nun  das  Wesen  des  Zwil- 
lings nicht  blofs  in  der  symmetrischen  Stellung  der  Indi- 
viduen besteht,  gleichviel  mit;  welcher  Fläche  oder  Ebene 
dieselben  an  einander  wachsen,  sondern  wenn  die  Natur 
selbst  eine  bestimmte  Ebene  gleichsam  bevorzugt  hätte, 
von  der  aus  sich  die  Individuen  svmmetrisch  ausbildeten, 
so  scheinen  diese  beiden  Gruppen  zu  zeigen,  daCs  es  je- 
desmal die  krystallonomische  Zwilliugscbene,  welche  in 
den  drei  Individuen  der  beiden  Gruppen  parallel  liegt, 
seyu  müsse,  mit  welcher  je  zwei  der  Individuen  nach 
diesen  sechs  Gesetzen  an  einander  wachsen,  und  daCs  da- 
gegen die  vier  unkrystallonomischen  Zwillingsebenen,  wie- 
wohl ebenfalls  eine  jede  je  zweien  Individuen  der  Gruppe 
parallel  liegt,  nicht  als  solche  Aneinanderwachsungsebe- 
nen  auftreten  können.     Ferner: 

4)  Die  drei  Gesetze,  nach  welchen  je  eine  dieser 
beiden  Gruppen  gebildet  ist,  stehen  in  solcher  Beziehung 
zu  einander,  dafs,  wenn  ein  Individuum  mit  zweien  an- 
deren nach  zweien  dieser  Gesetze  verwächst,  für  die  Ver- 
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wachsung  des  zweiten  uud  drJttea  dieser  Individuen  das 
driUe  Gesciz  geomelriscli  folgt.  Die  Demonstration  die- 
ses allgemeinen  Satzes,  nelrhe  für  einen  besonderen  Fall 
ad  VII.  1.  gegeben  wurde,  folgt  auf  ganz  analoge  Weise 
allgemein. 

Wenn  dalier  z.  B.  an  das  eine  iDdividutiiii  A  einer 
Gruppe  von  zweien  AB,  die  nach  dem  gewöhnlichen 
Periktingeselz  verbunden  sind,  ein  drittes  C  nach  dem 
Gesetz  anwächst,  welches  sich  auf  die  Normale  der  Axen- 
ebene  ab  bezieht,  eo  folgt  ftlr  die  Yerwachsung  von  B 
lind  C  das  Gesetz,  welches  sich  auf  die  Axe  a  bezieht 
(vergl.  VII,  1.).  Verbindet  eich  dieses  Individuum  C 
nacb  diesem  dritten  Gesetz  mit  einem  zweiten  A,  wel- 
ches schon  mit  einem  dritten  B  nach  dem  gewöhnlichen 
Albilgesetz  verwachsen  ist,  so  ist  das  Gesetz  der  Ver- 
wachsung der  Individuen  C  und  B  dasjenige,  welches 
die  Senkrechte  auf  a  in  der  Axencbene  ac  zur  Zwilling 
axe  hat  etc.  —  Diese  beiden  letzteren  Gesetze,  deraflü 
Zwillingsaxen  sind:  die  Krjslallaxe  a  und  ihre  ScnkrechW 
in  der  Axeiiebene  ac,  siud  mitbin  so  gut  als  durch 
Beobachtung  verbtirgl  anziinehmcu,  da  es  ja  nur  der  Coni* 
binalion  bekannter  und  so  häufig  vorkommender  Zwfti 
lingsgeselze  bedarf,  aus  welchen  sie  dircct  folgen. 

X.     1)   Stellt   man   also   diese  beiden   Gesetze  niC 
denen  durch  die  Beobachtung  wirklich  verbürgten  in  EtaM 
Kategorie,   so    lassen    sich   dann   die  Eümmt liehen  Zwäi 
liogsgesetZe  unter  folgende  drei  Abtheilungen  bringen, 
denen  die  erste  A  diejenigen  Gesetze  enthält,  welche 
Axen  des  Systems,  die  zweite  B  diejenigen,   welche 
Normalen   auf  den  Axenebcncif,   und  die  dritte  C  di^ 
nigen,   welche  die  Senkrechten   auf  den  Kryslallaxcn 
den  respectivcn  Axeucbt^neu  als  Zwillingsaxen  haben. 
A. 
1)  Zwillingsaxe  parallel  der  KrystaUaxe  c. 

In  den   Gruppen   von   drei  und  vier  ludividi 


dn  Älhit  (▼.  3.  imd  &),  des  Pariklm  (VUL  l.) 
des  Ob'goUas  (VUI.  X\  des  Labrador  (IV.  2.). 

3)  Zmllingsaxe  parallel  der  Krjatallaxe  b. 

Beim  Pariklin  (VL  SL). 
3}  Zwillingßaxe  parallel  der  Krjatallaxe  a. 
VergL  EL  4.  und  YIL  1. 

B. 

4)  ZwilliDgsaxe  nortnal  der  Axenebeoe  ca. 

Beim  Albit  (Y.  2.),  PerikUo  (IIL  l.\  OligoUas 
(UI.  1.  und  YIIL  2.),  Labrador  (lY.  2.)  und 
beim  Anorthit 

5)  ZwilliDgsaxe  normal  der  Axenebene  ab. 

Beim  PeriUin  (YL  3.). 

C. 

6)  ZwilliDgsaxe  senkrecht  auf  der  Krjstallaxe  c  in  der 
Axenebene  ac. 

In  den  Gruppen  von  drei  und  Tier  Individuen 
des  Albit  (Y.  2.),  Periklin  (YIII.  1.),  OUgoUas 
(YIIL  2.),  Labrador  (lY.  2,). 

7)  Zwillingsaxe  senkrecht  auf  der  Kiyslallaxe  a  in  der 
Axenebene  ac. 

Yergl.  IX.  4. 

8)  ZwilliDgsaxe  seokrecht  auf  der  Krjstallaxe  b  in  der 
Axenebene  ab. 

'   Beim  Periklin  (YL  4.). 

9)  Zwillingsaxe  senkrecht  auf  der  Krystallaxe  a  in  der 
Axenebene  ab. 

Beim  Periklin  (L  4.),  Oligoklas  (IL  1.  und  YIIL 
2.),  Labrador  (lY.  2.). 
2)  Dieselbe  nahe  Beziehung,  welche  die  Zwillings- 
gesetxe  1»  3,  4,  6,  7  zur  Axenebene  ac  haben,  dieselbe 
haben  auch  die  Zwillingsgesetze  2,  3,  5,  8,  9  zur  Axen- 
ebene abf  das  Zwillingsgesetz  3,  welches  beiden  Reihen 
angehört,  knüpft  die  eine  an  die  andere.  —  Betrachtet 
man  aber  so  den  Zusammenhang  dieser  (xesetze,  so  ver- 
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mihi  maD  in  der  objgeo  Aurstcllung  drei  noch  nichl  beob- 
achtete (Jeselie,  welche  mit  den  Gesetzen  1  uod  2  xt»* 
sainmcD  eine  den  beiden  Torigen  ähnliche  Reihe  bildoit] 
würden,  welche  dieselbe  Kelaliun  zu  der  Axenebeoe  bfi 
hätte,  als  jene  beiden  zu  ac  und  ab,  und  wiedenua 
würde  in  dieser  Reihe  das  Gesetz  1  daEJcoige  se_vn,  wel- 
ches dieselbe  mit  der  ersten,  dna  Gcsolz  2  dasjenige,  wel- 
ches sie  mit  der  zweiten  Reihe  verbände.  Diese  drei 
fehlenden  Gesetze  sind  folgende: 

lü)  Zwilliiigsaie  Dorwal  der  AscQcbeue  bc. 
Zur  Abiheilung  JS  gehörig. 

11)  Zwillingsaic  senkrecht  auf  der  Krystallaxe  c  in  der 
Axcnebene  bc. 

12)  Zwillingsasc  atnirechl  auf  der  Krjstailaxe  Ä  in 
Axcnebene  bc. 

Beide  zur  Abtheilung  C  gehOrig. 
3)  Wäre  nur  eins  dieser  drei  Gesetze  beobachtet 
so  wSre  damit  die  Eiistenz  der  beiden  andern  auf  dirt 
selbe  Weise  nachgewiesen,  als  die  der  trcsetze  3  u 
7  (IX.  4.).  Denn  wenn  von  drei  Individuen  ABC 
mit  ß  verbunden  ist  nach  dem  Geselz  10,  und  mit  C 
verbunden  ist  nach  dem  Genctz  1,  so  folgt,  dafs  C 
B  verbunden  ist  nach  dem  Gesetz  11.  Ist  aber  das  [tf 
dividuum  A  mit  C  verbunden  nach  dem  (ri:sotz  2,  vt- 
rend  A  mit  B  nach  dein  Gesetz  lU  verbunden  ist, 
folgt,  dafs  B  mit  C  nach  dem  Gesetz  12  verbunden  i 
und  so  folgt  für  jedes  der  drei  Gesetze  10,  II,  12,  wel 
dies  man  als  bekannt  setzt  und  mit  einem  anderen  bi 
kannten  corabiuirl,  eins  der  beiden  Übrigen.  —  Für  <fi 
Beobachtung  dieser  drei  Gesetze  darf  vielleicht  das  al 
leitender  Fingerzeig  dienen,  was  oben  ad  IX.  3,  aufgi 
Rtellt  wurde.     Wenn  nümlich  für  die  Gesetze  der  Reibt 

1,  3,  4,  6,  7  die  Aneinandenvachsungs ebene  der  lu^ 
viduen  die  Axeaebcne  ac,  und  für  die  Gesetze  der  Rei 

2,  3,  5,  8,  9  die  Aneuauderwachsungsebene  die  Axe» 
ebene  ab  ist,  so  darf  man  erwarten,  dafs  für  die  Gesetz^ 


< , 
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der  Reihe  1»  2,  10,  11 ,  12  die  AneioanderWadisong»- 
dbene  die  Axeoebene  be  sejii  werde;  fernery  dab  tod 
den  dm  Gesetzen  1,  2,  3,  ton  denen  )e  zwei  Yer- 
bindnnggglieder  sind  einer  der  Reihen  mit  den  beiden 
andern,  jedes  auch  zwei  Ebenen  als  Aneinanderwach- 
song^benen  haben  werde,  nSmlich  die  beiden,  welche 
den  dorch  dasselbe  verbundenen  Reihen  angehören. 


IX.  Versuche  über  Stärkmehl  undSiärkmefilzucker; 

pon  C.  Brunner, 


s 


ett  vielen  Jahren  wird  die  Entdeckung  Kirchhoff 's, 
daÜB  das  Stärkmehl  durch  Behandlung  mit  verdünnten 
Säuren  sich  in  Zucker  verwandeln  lasse,  technisch  benutzt. 
Dennoch  besitzt  die  Wissenschaft  keine  genügende  Er- 
klärung dieser  merkwürdigen  Umänderung.  Mehrere  Che- 
miker haben  zwar,  besonders  zu  der  Zeit  da  diese  Er- 
fahrung neu  war.  Versuche  angestellt,  um  hierüber  Auf- 
sdilufs  zu  erhalten;  allein  es  boten  sich  dabei  Schwie- 
rigkeiten dar,  welche  bei  dem  damaligen  Zustande  der 
Wissenschaft  nicht  leicht  überwunden  werden  konnten. 
Blan  fand  hier  bald,  dafs  weder  Gas  aus  der  Atmosphäre 
aufgenonmoen,  noch  welches  entwickelt,  so  wie  auch,  dals 
die  angewandte  Säure  nicht  zerstört  werde,  und  zog  dar- 
an« den  Schlufs,  dafs  die  Umänderung  auf  gegenseitigem 
Austausch  oder  Umsetzung  der  Bestandtheile  des  Stärk- 
mehls  und  des  Wassers  beruhen  müsse.  Allein,  um  diese 
genau  zu  kennen,  war  es  erforderlicli,  sowohl  die  Menge 
des  aus  einer  gegebenen  Quantität  Stärkmehls  ensteben- 
den  Zuckers,  als  die  Zusammensetzung  beider  zu  bestim- 
men. Saussure  ^),  welcher  diese  Untersuchung  an- 
etellte,  schlofs  aus  seinen  Beobachtungen,  dafs  das  Stärk- 

1  )  BibL  hriianm^ue,  LVl  p.  333. 
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mefal  Iiiebei  ciDe  gcnüse  Menge  Wassers  Bafnchine.     Er 
hatte    gefuDtlca,   dafs    daseelLe  bei   dieser  Utnirandlung 
UDgcfahr   10   Proceol  an  Gewicht  zunehme,  frelche  ! 
nähme  er  den  vnn  demselben  aurgcuommeDen  Wassed 
Bland  (heilen  zuschrieb. 

Berechnet  man  indessen  die  in  SausBure's  Vc| 
chen  aufgefundenen  Mengenbestimmungen,  so  findel  i 
dafs  seine  Erklärung  roit  den  Versuchen  nicht  { 
filimml;  denn  >venn  auch  die  Menge  von  Saucrsloß'  | 
Wasserstoff,  welche  das  StärKmehl  aufnimmt,  dem  i 
tiren  Verhältnisse  der  Wasscrelemente  nahe  kommt,l 
crgiebt  sich  dagegen,  bei  der  Vergleicbung  der  An^ 
von  100  Theileu  SlSrkmehl  roit  derjenigen  der  doi 
eulstehenden  Menge  von  Zucker,  ein  Mangel  tod  i 
Kohlenstoff.  Es  mufa  daher  entweder  die  Analyse  f 
der  aus  ihr  gezogene  Scblufs  unrichtig  seyo. 

Diese  Erklärung  Saussure's  ist  gleichwolil  i 
in  fast  alle  chemischen  Lehrbücher,  obgleich  in  die  n 
sten,  von  Thenard,  Berzelius  u.  a.  mit  einigem  Z'Ä 
fei,  aufgenommen  worden. 

Vor  einiger  Zeit  wurde  diese  Theorie  von  Cfl 
vercbel  ')  bestritten,  welcher  gefunden  habeu  will,  | 
die  Menge  des  entstehenden  Zuckers  iumer  geringer  sn 
als  diejenige  des  angewandten  Stärkmehlg,  Er  ersetzte 
daher  die  Erklärung,  welche  Sanssure  gegeben  hatl^ 
welche  er  von  der  durch  KOstung  bewirkten  Vervraii 
lung  des  Stärkmehls  in  Gummi  ableitete.  Da  nSm 
so  lautet  seine  Theorie,  das  Gummi  ein  zwischen  < 
Slärkmelil  und  dem  Zucker  in  der  Mitte  stehendes  Pro-" 
duct  sey,  und,  nach  seinen  Versuchen,  durch  das  Rüsten 
des  Stärkmehls  aus  diesem  durch  Entfernung  von  Was- 
serbestandtheilen  entstehe;  bei  der  Zuckerbildung  nach 
Kirchhoff's  Methode  ebenfalls  zuerst  Gummi  gebildet 
werde,  und  erst  aus  diesem  durch  länger  fortgesetzte  Ein- 

wir- 

I)  Journal  de  Pharmazie.    Vll  p.  266. 


i^D  den 
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wiikang  der  Zacker  ^  so  sey  wahischeinlich  diese  letc* 
tere  VerSnd^nuig  als  eine  weitere  Fortsetzcmg  des  Gum- 
nbUdmigsprocesses  aDzosehep.  Zur  Unterstützung  die- 
ser ErUämng  flttirt  er  die  von  Thomson  ^)  angegebene 
Analyse  des  Stärkmebls  und  des  Zuckers  an;  begeht  aber 
dabei  den  nicht  geringen  Yerstofs,  die  Zusammensetzung 
des  Rohrzuckers  zu  nehmen ,  welche  freilich  zu  seiner 
Theorie  besser  pafst. 

Aehnliche  Ansichten  hat  Kölle  ^)  ausgesprochen. 
Er  erklärt  die  Verwandlung  des  StSrkmelils  in  Zucker 
flir  einen  Yerkohlungsprocels. 

Auch  Guerin^)  will  beobachtet  haben,  dals  die 
Menge  des  Stärkzuckers  immer  geringer  sey,  als  dieje« 
nige  des  dazu  angewandten  Stärkmehls,  und  schreibt  den 
Irrthum  Saussure 's  einem  in  dem  analysirten  Stärkzuk- 
ker  befindlichen  Wassergehalte  zu.  Wie  er  die  Menge 
des  wasserfreien  Stärkzuckers  bei  seinen  Versuchen  be* 
stimmte,  ist  nicht  angegeben. 

In  den  neuesten  Zeiten  sind  mehrere  Untersuchung 
gen  über  die  Natur  des  Stärkmehls  und  seine  mannigfal- 
tigen Umbildungen  angestellt  worden.  Nachdem  Ras- 
pail  *)  gezeigt  hatte,  dafs  sich  dasselbe  unter  dem  Mi- 
kroskop als  ein  zusammengesetzter  Organismus  darstelle, 
und  Guibort  ^)  gelehrt  hatte,  drrch  Reiben  die 
▼OD  Raspail  beobachteten  Bläschen  zu  zerreifsen,  und 
nachher  durch  kaltes  Wasser  die  darin  enthaltene  Sub- 
stanz aufzulösen,  hat  man  auch  wirklich  verschiedene 
Productc  daraus  erhalten.  Es  wäre  zu  weitläuftig  hier 
alle  die,  besonders  von  französischen  Chemikern,  hier- 
Aber  gelieferten  Angaben,  die  denn  doch  noch  zum  Theil 

1)  Thomson,  Systeme  de  chimie,  trad,  par  Riffaalt,  IF  p.  48. 
^)  Proteus,  I  p.  306. 

3)  Journ.  de  chim.  mid.  Septb,  1833      (Schweig g.  Joarn.  LXIX 
S.125.) 

4)  Annaies  des  tciences  naturelles,  F'Ip.SSi» 

5)  AnnaUs  de  Mmie  ei  de  phye,  XL  p,  183. 
PoneodorfTs  Annal.  Bd.  XXXIY.  21 


Dlherer  UnterBtichiiDg  bedUrfen,  darchxu|;ehen  *).  Ich  < 
wShne  mir  noch  iro  besonderen  der  Arbeit  von  Bio 
und  Persoz  ' ).  Diese  Naturforscher  uotersuchtea  ( 
optische  Verhalten  der  dem  ZuckerbildungEproceCs  untei 
vrorfenea  Slärkmehlaudüsiing  in  den  verschiedenen  E{M>-  ^ 
eben  der  Operation.  Sie  fanden,  dafe  dieselbe,  BobaU 
sie  eine  dünnflüssige  Consistcnz  annimmt,  und  nnn  stall 
Slärkmebl  Gummi  culhält,  eine  Rotation  der  Polarisa- 
tionsebene  nach  der  Rechten  des  Beobachters  zeige.  Von 
diesem  Umstände  leiteten  sie  für  dieses  Gummi  die  Be- 
nennung Dextrin  ab.  Bei  dem  Uebergange  desselben 
in  den  eigentlichen  Starkzucker  im  ferneren  Verlauf  der 
Operation  fanden  sie,  dafs  diese  Eigenschaft  irieder  ab- 
nehme. Eine  Erklärung  des  cbemischeD  Theiles  diese« 
UffibtlduDgeprocefises  gaben  sie  jedoch  nicht. 

Aus  allen  diesen  Arbeiten  scheint  mir  hervorzugehen, 
dafs  sowohl  die  Bildung,  als  die  Zusammensetzung  des 
Slärkzuckers  noch  nicht  gehörig  beleuchtet  sej.  und  so- 
vfohl  in  practtscher,  als  in  theoretischer  Rücksicht  ver- 
diese  nBher  untersucht  zu  werden.  Auf  der  einen  Sola 
stehen  einander  die  Ansichten  Saassure's  und  Con 
▼erchel's  geradezu  entgegen,  andererseits  konnte  t 
mSgl  ich  erweise  an  eine  isomerische  Beschaffenheit  diei 
Products  mit  dem  Rohrzucker  oder  auch  mit  dem  Stäi 
mehl  denken,  obgleich  auch  wieder  aus  anderen  Grt 
den  zu  erwarten  war,  dafs  die  Zusammensclzung  da 
beo  sieb  durch  ein  einfacheres  Atomvcrhältnifs  wei 
auedrücken  lassen,  als  diejeoige  des  Rohrzuckers.  ViJ 
leicht  sind  die  nun  mifzutheilenden  Versuche  geeignet  i 
diese  Fragen  einiges  Licht  zu  verbreiten. 

Der  Bicberele  Weg,  zu  einem  bestimmten  Result« 
zu  gelangen,  schien  mir  zunüchst  dcrvonSausi 
geechlagene   zu  sejn.      Es  ist  nämlich  klar,   dafs  diu 
die  UebereinstimmuDg  der  Analysen  des  Stärkmehls  t 

1)  Vergl.    die    leitdcm    ErichiCDCDe   Arbeil  TOa  Friliiclie.      Aäj 

Bd.  XXXa.  S.  129- 
Z)  Aimela  4t  tUmU  tt  dt  pfyt.  LII  p.  72.  (ADn.32  S.  1 
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des  StSrkzuckere»  mit  Beredinoiig  der  aus  eiDer  gegebe- 
benen  Menge  des  enteren  erhaltenen  Quantität  des  letz- 
teren, die  Veränderung  auf  zwei  Terschiedenen  Wegen 
beleoditet  werden  kann,  die  einander  zur  Bestatigang 
dienen  müssen. 

Obgleich  die  Zusammensetzung  des  StSrkmehls  be- 
reits öfter  untersucht  worden,  so  hielt  ich  es  doch  nicht 
ffir  tiberfltissig  diese  Untersuchung  zu  wiederholen,  zu- 
mal die  bereits  bekannten  Angaben  nicht  fibereinstimmen. 
Folgrades  ist  die  Zuäammenstelluug  derselben: 

K.  43,55  45,39  44,250    42,8  42,7  38,55  43,91 

W.  6,77  6,90      6,674  7    .  6,6  6,13  6,13 

S.  49,68  48.31  49,076  3      '  49,7  66,32  49,97 

St  0,40 

Die  Ursache  der  Abweichung  dieser  Angaben  mag 
wohl  zum  Theil  auf  der  wirklichen  Verschiedenheit  der 
angewandten  Proben,  wahrscheinlich  doch  noch  mehr  in 
der  Verschiedenheit  der  Methoden  begründet  sejn.  Anf 
jeden  Fall  wird  aber  in  Rücksicht  auf  die  Verwandlmg 
in  Stärkzucker  nur  eine  Analyse  der  hiezu  zu  verwen« 
denden  Sorte  in  Betrachtung  gezogen  werden  können. 

Analysen  von  Stärkzucker  besitzen  wir,  so  viel  ich 
weiCs,  nur  zweL  Saussure  *)  bestimmte  seine  Zusam- 
mensetzung, bei  11^  C.  getrocknet,  zu: 

1 )  Rechercfui  phyt.  Mm.  II  p.  201.     Bei  +UH^*  getrodkoef. 

2)  Bthl  britannique,  LFI  p.^0.     Bei  4- 100^  getrocknel« 

3)  Lehrb.  Ill  S.  308.  —  KartofTelstarke  bei  +100*  letrocknct 

4)  Phitos.   trans.  1827,  II  p.  376.   —  Waiienilirkc  bei  +100» 
getrocknet. 

6)  AnnaUs  de  chimie  et  de  phye^  XXXVI  p.  30. 

6)  EbendMelbft,  XXIII  p.Wi.    Wie  e«  »cbeiai  nidit  h^Munkitm 
antgetrockoet. 

7)  Joum,  de  chim,  mdd,  Sept,  1833.    (Schweigg.  Joorntl,  LIX 
S.124.) 

8)  Bibl  hrit.  LFIp.ML 

21* 
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K.     37,29 
W,      6,84 
S.      65,87. 
Den  Tranbenzncker,  bei  100®  €•  getrocknet,  fand  er  ra- 
sammengesetzt  aas: 

K.     36,71 
W.      6,78 
S.      56,51. 
Front  ^)  analysirte  Stärkzuckör,  welcher  während  meh- 
ren Tagen  neben  Schwefelsäure  unter  einem  Recipienten 
gelegen  hatte.    Er  fand  denselben  zusammengesetzt  aus: 

Kohle  36,2 
Wasser  63,8. 
Er  erklärt  ihn  geradezu  für  identisch  mit  dem  Honigzuk- 
Xtr^  Traubenzucker  und  Harnruhrzucker.  Bei  100®  ver- 
liere er  schnell  3  Proc  Wasser,  und  nach  30  Stunden, 
dieser  Temperatur  ausgesetzt,  über  10  Proc,  wobei  je* 
doch  schon  Zersetzung  eintrete. 

Ich  wiederholte  nun  zuerst  die  Analyse  des  Stärk- 
mehls. Es  diente. hiezu,  wie  zu  allen  späteren  Opera- 
tionen, sorgfältig  bereitetes  und  vollkommen  weifses  Kar- 
toffelstärkmehl,  welches  zum  Ueberflusse  noch  mit  kali- 
halügem,  zuletzt  mit  reinem  Wasser  gewaschen  worden 
war.  Es  wurde  auf  einem  geheizten  Stubenofen  neben 
Schwefelsäure  so  lange  getrocknet,  bis  dafs  dasselbe  ent- 
haltende Schälchen,  kalt  gewogen,  keine  Abnahme  mehr 
zeigte.  Alsdann  mengte  ich  die  zu  einem  Versuche  er- 
forderliche Menge,  so  nahe  als  möglich  bei  0,2  Grm., 
mit  ungefähr  10  Grm.  Quarzpulver,  und  verbrannte  sie 
in  einem  Strome  von  Sauerstoffgas,  wozu  ich  mich  der 
vor  einiger  Zeit  beschriebenen  Methode  bediente.  Da 
die  Erfahrung  mich  bei  ihrer  Anwendung  einige  Verbes- 
serungen gelehrt  hat,  so  will  ich  dieselben,  mit  Hin  Wei- 
sung auf  jene  frühere  Beschreibung  ^ ) ,  hier  mitthcilen. 

1)  Phii.  traru,  1827,  U  p.  373. 

2)  Aoflalea,  XXVI  S.  497. 
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1)  Ich  finde  es  sehr  Toiiheilhaft  zur  Verbremiiiiig 
etwas  weite  Glasröhren  anzowenden.  Ein  innerer  Dordi- 
messer  von  4  Pariser  Linien  scheint  am  besten  za  ent- 
sprechen. Dadurch  wird  der  Vortheil  erlangt ,  daCs  das 
Gemenge  von  Quarz  und  der  zu  verbrennenden  Substanz 
weniger  gehäuft  und  dem  durchströmenden  Sauerstoffgas. 
leichter  zugänglich  ist.  Als  Yerhältnifs  der  anzuwenden- 
den Menge  von  Quarz  ist  in  den  meisten  Fällen  auf  0,2 
der  zu  analysirenden  Substanz  6  bis  10  Grm«  das  schick- 
lichste. Dieses  richtet  sich  jedoch  nach  der  Natur  der 
Substanz,  und  muCs  für  jede  durch  einen  vorläufigen  Ver- 
such bestimmt  werden. 

2)  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  hatte  ich  frü- 
Lerhin  die  von  Berzelius  angegebene  Methode  benutzt 
Die  Besorgnifsy  dafs  durch  das  überschüssig  durchströ- 
mende Sauersloffgas  Wasser  weggeführt  werden  möchte, 
hielt  mich  ab  Liebig's  Absorptionsgefäfs  anzuwenden. 
Seither  habe  ich  jedoch  dasselbe  so  eingerichtet,  daCs  die- 
ses Hindemifs  vollkommen  gehoben  ist,  und  bediene  mich 
desselben  mit  vielem  Yortheile.  Der  untere  Theil  des- 
selben, ganz  von  der  Gestalt  wie  sie  Liebig  angab,  ab 
(Fig.  11  Taf.  III)  enthält  conceutrirte  Aetzkalilauge,  die 
Röhre  cd  ist  mit  Actzkalistückcheu  angefüllt,  welche  durch 
die  Verengerung  in  c  vor  dem  Herunterfallen  gesichert 
sind.  Bei  e  wird  das  mit  Chlorcaicium  gefüllte  Röhr- 
eben fg  angesetzt,  welches  in  die  Kugel  g  den  Schna- 
bel der  Yerbrennungsröhre  aufnimmt.  Durch  langsames 
Hindurchleiten  eines  Yolums  atmosphärischer  Luft,  wel^ 
ches  der  zu  einem  Yerbrennungsversuche  erforderlichen 
Sauerstoffgasmenge  gleich  war,  überzeugte  ich  mich,  dafs 
der  genau  tarirte  Apparat  de  nicht  die  geringste  Ge- 
vrichtsveränderung  erlitt. 

3)  Die  Yerbrennungsröhre  kann,  wenn  sie  von  gu- 
tem (Kali-)  Glase  ist,  oft  zu  vielen  Yersuchen  dienen, 
indem  man  jedesmal  vom  einen  neuen  Schnabel  anschmelzt. 
Nur  hüte  man  sich,  sie  durch  Reiben  mit  einem  Drahte 
von  etwa  anhängendem  Quarzpulver  zu  reinigen,  indem 
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dadurch  ia  dem  Glase  kleine  Risse  cnisteben,  die  bei 
uachberit^em  Erhitzen  das  Zerreilseii  desselben  zur  Folge 
Laben.  Am  besten  reinigt  man  sie  durch  blofses  Au»- 
Bptllcn  mit  Wasser,  oder,  vrenn  man  eine  Bleiox/dver- 
bioduDg  angewendet  balle,  mit  Kalilauge.  Erst  wenn 
aller  Quarz  herausgeschafft  ist,  welches  gewöhnlich  gans 
leicht  geschieht,  kann  sie  mit  einem  umwickelleo  Drahte 
ausgewischt  werden. 

Ich   kehre   nun  zn  der  Analyse  des  Slürkmehls  zi 
rück.     Die  Resullale  dreier  Versuche  waren  folgeDdc: 


1. 

IT. 

111. 

Miitcl. 

Koblenstoff 

44,373 

44,672 

43,242 

44,095 

"WaBsersloff 

6,316 

6,360 

6,756 

6,477 

Sauerstoff 

49,311 

48.968 

50,002 

49,428 

Es  wurde  nun  tod  dem  nämlichen  Stärkmehl  eioi 
hiaUngliche  Prnbe  in  Zucker  verwandelt.  80  Tbeile  dei 
selben  im  lufltrockncn  Zustande  gewogen,  wurden  mit 
ungelähr  160  Th.  Wasser  angerührt  und  in  eine  k» 
chende  Mischung  von  160  Th.  Wasser  und  4  Th.  Schw» 
felsäuro  langsam  eingetragen ,  so  dafs  nie  ein  Coagulirei 
entstand,  sondern  die  eingetragene  Portion  sich  sogleicl 
klar  auflöste.  Sogleich  nach  dem  Eintragen  wurde  ei» 
kleine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Baryt  g»< 
sättigt  and  von  dem  schwefelsauren  Baryt  abßltrirL  Si«> 
gab  nun,  mit  Jodkalinm  und  einem  Tropfen  rauchender 
Salpetersäure  vermischt,  deutlich  die  blaue  Färbung,  weW 
che  dem  Stärkmehl  durch  Einwirkung  des  Jods  zukommt; 
Nach  zwei  Stunden  laug  fortgesetztem  Kochen  der  1 
schung  in  einem  Kolben,  und  der  Vorsicht,  daCs  nur  d«i 
Boden  desselben  erlutzt  werden  konnte,  zeigte  die  FIüs^' 
sigkeit  immer  noch,  wie  anfangs,  eine  geringe  Trilbnii^ 
Da  diese  sich  nicht  zu  vermindern  schien,  so  liltrirte  i 
die  Flüssigkeit.  Auf  dem  Fillrum  bheb  eiac  sehr  gering 
Menge  einer  gallertartigen  Masse,  welche,  nach  dem  Ao»', 
waschen,   sich  in  Kalilauge  schwer  auflöste;  die  AuIlA>i 


327 

üuig  gib,  mit  Salzsäure  gesittigl,  bei  gelimlcoi  Erwir- 
men  eisen  flockigen  Niedendilag,  mit  Jodkaliom  und 
randicnder  SalpetenSore  vernetzt,  entstand  «ne  deutli- 
che FSriiong,  wie  von  StirkmehL  Die  BfcHOge  dieser 
Scdratsnz  betrug  sdir  ^enig,  und  konnte  nicht  bestimmt 
vrerden. 

Die  fiitrirte  HauptflOssigkeit  schien  kein  Stärkmehl 
mehr  zu  enthalten.  Eine  Probe  derselben  gab,  nach  der 
Sättigung  mit  kohlensaurem  Baryt »  mit  Jodkalium  und 
Salpetersäure  versetzt,  eine  blutrothc  Färbung,  genau  so 
-wie  eine  Gegenprobe  von  eigentlichem  StärkgummL  Die 
Flüssigkdt  wurde  nun  noch  sieben  Stunden  lang  anhal- 
tend  gekocht  unter  Ersetzen  des  verdunstenden  Wassers. 
Jetzt  gab  eine  Probe  derselben  mit  Alkohol  keine  merk- 
liche Trübung,  eine  andere  mit  kohlensaurem  Baryt  ge- 
sättigt, filtrirt,  und  mit  Jodkalium  und  Salpetersäure  ver- 
mischt, erhielt  dadurch  eine  weingelbe  Färbung,  gleich 
einer  eben  so  behandelten  Gegenprobe  von  Stärkzucker. 
Die  Flikssigkeit  wurde  nun  noch  warm  mit  kohlensauren 
Baryt  gesättigt,  wobei  sich  ein  geringer  Schaum  wie  von 
PflanzeneiweiCs  absonderte,  der  durch  das  Filtrum  zu- 
gleich mit  dem  kohlensauren  Baryt  aus  der  Fltissigkeit 
entfernt  wurde.  Diese  mit  Knochenkohle  von  der  sdiwach 
weingelben  Farbe  befreit  und  zur  Syrupconsistenz  ver- 
dampft, gab  nach  einigen  Tagen  kömige  Kry stalle,  und 
Terwandelte  sich  zuletzt  ganz  in  kömig  krjstallinischen 
Zacker. 

Um  nun  die  Menge  des  erhaltenen  Zuckers  mit  der- 
jenigen des  verwandten  Stärkmehls  vergleichen  zu  kön- 
nen, wiederholte  ich  diese  Bereitung  mehrere  Male  auf 
die  oben  beschriebene  Art  Das  Stärkmehi  wurde  ge- 
nau gewogen,  und  zugleich  eine  besondere  Probe  des- 
selben, welche  hierauf  unter  der  Liuftpumpe  vollständig 
aosgeCrocknet  wurde,  und  durch  ihre  dabei  erlittene  Ge* 
wichtsabnahme  die  wahre  Menge  des  zur  Zuckerberei- 
tcmg  verwandten  Stärkmehls  im  trocknen  Zustande  be- 
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reebnen  lieb.  Die  erhaltene  Monge  de»  jStärkmckai 
wurde  dadarcb  bestinimt,  dafs  von  der  erhallcaen  kiy^ 
etallisirtea  Masac  eioe  gewugeoe  Probe  in  Wasser  geläfl^ 
und  mit  Holzkoblcnpulver  ein  getrocknet  wurde,  wie  id 
CS  frührr  (Bd.  XXVI)  beschrieben  habe.  Hicdurcb  i 
den  folgende  Resultate  erhalten: 

um  Stärkuiebl  gaben  106,82  trocknen  Zucker 

108,30 

106,239 

106,711 


I 


im  Durchschnitt     107,01. 
Msn   konnte  sich   veranlafst   finden,   uin   die  Zusammea^ 
Setzung  deB  Stärkzuckers  zu  erfahren,  aus  diesem  Ergeb* 

:  und  der  vorhergegangenen  Analyse  des  S(<irkineUff 
dieselbe  durch  Berechnung  abzuleiten.  Dieses  setzte  j 
doch  voraus,  dal's  das  Slärkmehl  vollkommen  frei  v( 
Pflanzeneiweits ,  und  dats  die  angcwanille  BeElimuiangj 
uethode  der  Menge  des  erhaltenen  Stärkzuckers  hinlänf 
lieh  scharf  wäre,  um  höchstens  1  Proc.  Itcobacbtungsfel 
1er  zu  geben.  Bei  tiflerer  Wiederholung  überzeugte  iei 
mich  jedoch,  dafs  dieses  sich  nicht  so  verhüll,  und  da  bd 
allen  analytischen  Methoden  jeder  Fehler  der  AnaljM 
auf  den  Sauerstoff,  der  nur  als  liest  bestimmt  wird, 
rückföllt,  so  ist  der  immer  mögliche  Irrlhum  viel  zu  groGfc 
Es  kann  daher  jenes  Ergebnifs  über  die  Menge  des  j 
ducirlen  Zuckers  nur  als  ein  annäherndes  und  etwa  I 
praktischer  Rücksicht  brauchbares  betrachtet  werden. 

Zur  direcicn  Analyse  des  Slärkzuckers  suchte  leb 
zunächst  denselben,  durch  Behandlung  in  mäfsiger  Wärmen 
in  durch  Schwefelsäure  getrockneter  Luft  auf  einen  coo- 
etanten  Grad  von  Trockenheit  zu  bringen.  Allein  mein 
rere  Analysen  mit  solchergestalt  getrockneten  Proben  a 
gestellt,  gaben  Beeullatc,  welche  zwar  bei  Anwenduiif^ 
der  n&mlichen  Probe  genau  zusammenstimmten,  bei  ver- 
Bchiedenen  aber  zu  sehr  von  einander  abwichen, 
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DOi  bastuDinteQ  Schlufs  zu  gestatteD.  Das  Mämliche  zeigte 
mAf  ab  ich  Strärkzacker  analysirte,  dessen  FeiichügkeitS" 
gnd  durch  Aostrockuuiig  mit  KoÜeopulver  bestimmt  wor- 
den war. 

Idi  war  bereits  Willens  diese  Untersuchung  aufzur 
geben,  als  mir  die  Beobachtung  Calloud's  *)  einfiel, 
welcher  gefunden  halte,  da(s  der  Hamzucker  mit  Kpch- 
aalz  eine  krystaliisirbare  Verbindung  eingeht.  Da  die 
meisten  neuen  Schriftsteller  diesen  Zucker  mit  dem  Stärk- 
xacker  für  identisch  halten,  so  versuchte  ich  diese  Yer* 
bindung  zu  erhalten,  um  daraus  sowohl  eine  procentische 
Analjse,  als  ein  AtomverhältniCs  für  den  Stärkzucker  ab- 
xuleiten*  Calloud  fand  dieselbe  aus  8,3  Kochsalz  und 
91,7  Harnzucker  bestehend.  Aus  Traubenzucker  erhielt 
er  eine  der  Form  nach  ganz  ähnliche  Verbindung,  wel- 
che bei  der  Analyse  30  Kochsalz  auf  90  Traubenzuk- 
ker  gab. 

Nach  einigen  Versuchen  gelang  es  mir  diese  Ver- 
bindung zu  erhallen.  Löst  mau  nämlich  in  einer  mäfsig 
concentrirten  wäfsrigen  Auflösung  von  Slärkzucker  Koch- 
salz bis  zur  Sättigung  auf,  und  unterwirft  die  Auflösung 
der  Verdunstung  bei  gewöhnlicher  oder  nur  sehr  wenig 
erhöhter  Temperatur,  so  scheidet  sich  anfangs  blofs  Koch^ 
salz  aus.  Bei  fortgesetztem  Abdampfen  entstehen  auf  dem 
Boden  der  Schale  Kristalle,  die  sich  sowohl  durch  ihre 
Gestalt,  als  durch  ihre  gröfsere  Härte  leicht  von  den 
Kochsalzkrystalleu  unterscheiden  lassen.  Durch  Umkry- 
stallisiren  erhält  man  dieselben  leicht  vollkommen  rein 
und  frei  von  eingemengtem  Kochsalz. 

Ihre  Gestalt  ist  eine  6seitige  Doppelpjramide: 
horizontale  Axe:  Hauptaxe     1  :  1,83 
Polkante  126»  16' 

Mittelkante  128    40 ""). 

1)  Joumai  de  pharmacie,  XI  p,  562. 

2)  Diese  Mecfubg  yerdanke   ich  Hrn.  Stnder.      Dieselbe  stioBiot 
mit  der   vou  Marx  (Scbweigg.  Joutd.  LH  S.  475)  «ofegck*-» 
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Sie  war«  roUkonmien  laiblot,  hart,  lieben  sich  )edodi 
leidit  m  PolTer  rriben^  Der  Gesdunack  war  gam  der- 
jenige TOtt  Zücker  mit  Kodwah  gemisdit.  Nadideni  m 
zerrieben  und  durch  Pressen  zwischen  Papier  von  der^ 
anhangenden  Hnfterlange  so  gnt  als  mO^ch  befireif  wa- 
ren, verloren  ae  beim  Trocknen  auf  warmem  Sande  al- 
ter der  Luftpumpe  nur  ein  Unmerkliches  an  Gewidit; 
ohne  Zweifel  nodi  anhingende  Feuchtigkeit  In  Wasser 
lösten  sich  die  Krystalle  desselben  leicht  auf,  dagegen 
anCserst  schwer  in  Alkohol  von  96  Proc  ^  )• 

Die  Zusammensetzung  der  Verbindung  wurde  da- 
durch bestimmt,  dats  vollkommen  getrocknete  Proben  der 
fein  zerriebenen  Kiystalle  von  1  bis  2  Grm.  auf  einem 
Platinschlldien  Aber  der  Weingeistlampe  verbrannt  wur- 
den. Die  erhaltene  Kohle  mit  Wasser  ausgezogen,  diese 
Auflösung  filtrirt,  zur  Trockne  verdampft,  gab  als  RüdL- 
stand  das  Kochsalz,  welches  vorsichtig  zum  anfangenden 
Globen  eifaitzt  und  nach  dem  Erkalten  gewogen  wurde. 
Auf  solche  Art  wurden  aus  100  Th.  der  Verbindung  foU 
gende  Mengen  von  Kochsalz  erhalten: 

I.     13,484 

U.     13,560 

III.  13,786 

IV.  13,490 

V.  13,443 
Mittel  13,552. 

Zu  den  drei  ersten  Analyse^  dienten  Proben  von  der 
nSmlichen  Bereitung,  IV  und  V  wurden  mit  zwei  beson- 
ders bereitetet)  Krjstallisationen  erhalten  ^). 

oen  sehr  nahe  sufammen.     Marx  hatte  die  Verbindoog  aas  Ro- 
sinen bereitet 

1)  Hierin  stimmt  meine  Erfahmng  mit  der  Angabe  Callovd's 
nicht  uberein,  welcher  seine  Krystalle  alt  leicht  «nflöslich  im 
wasserfreien  Alkohol  angieht. 

2)  Calloud  fand  in  den  aus  Hamzuckcr  bereiteten  Krjstallcn: 

Zucker  91,7 

KochsaU  8^. 
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I 

£•    ivarden  mm  mdirere  Analjin  dieser 

m%  darch  Verbreimen  derBelben  in  Saaerstofigasi  un- 

r  ABweodung  der  oben  beachiebesen  Methode,   ge- 

%ASU    Zu  jeder  Operation  wurde  0^  bis  0^5  der  trock- 

■I  Verbindimg  genommeo,  and  10  bis  12  Grm.  Qaan  ')• 

SeadBie  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  der  Quarz  wie- 

er  ToUkommen  weÜs  erschien.     Folgendes  sind  die  er- 

■Itmiea  Mengen  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  aus 

iner  Quantität  der  Verbindung,  welche  100  Th.  Stärk- 

ackere  entspricht: 

L  39,9^  40,305  40,632  40,027  40,586  40,640  41,039  40,556  40,274 
^.   63^7    6,729    6,785    6«719    6,866    6,282   6,554   6,700   6,925 

Mittel:         K.     40,452 

W.      6,709 

S.      52,839 

100,000. 

Dieses  ErgebniÜB  stimmt  mit  der  Formel  H^  CO  oder  CS 
lehr  nahe  zusammen.  Diese  giebt  bei  der  Berechnung 
auf  100  Theile: 

IL     40,46 
W.      6,65 
S.     52,89. 
Es  wäre  diesem  nach  der  Stärkzucker  ein  einfaches 

üxcicnigcn  aus  Traubenxacker  gaben: 

Zucker  75 

KochsaU         25. 

1  ]i  Hier  bewies  sich  die  Anwendung  der  weiten  Verbrennnngsröhre 
als  besonders  vortheilhaft.  In  einer  engen  gelingt  die  Verbren* 
mang  sehr  unTollkoramen,  wie  denn  überhaupt  der  StSrkcueker 
Ktt  den  am  schwersten  xa  rerbrennenden  Substanxen  gehört  Um 
die  Resultate  meiner  Analjse  an  controlircn,  Tersuehte  ick  vob 
den  Dämlichen  Krjstallen  einige  Proben  auf  di«  gewdboliche 
Art  mit  Kupferoxjd  su  analjsiren;  allein  obgleich  ich  eine  grofse 
Menge  der  letxteren  anwandte  und  die  Röhren  bis  nahe  aum  Za- 
aamreenschmelten  erhitste,  so  blieb  immer  eine  bedeutende  Menge 
"voD  K^hle  unverbrannt 
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Kohlehydrat!  —  Gdit  man  nan,  tim  die  absolaten  Mi 
^eD  der  Atome  zn  bestimmen,  von  da-  Kochsalzv« 
dang  aus,  und  nimmt  dieselbe  aus  1  Atom  Stäi^zadLi 
und  1  Atom  Kochsalz  gebildet  an,  ohne  Wasser,  so  gii 
die  Berechnung,  nach  der  oben  angegebenen  Zosammeiii^i 
Setzung  des  Starkzuckers,  für  seine  wahren  Bestandtheilag; 
die  Formel  H^^'C^^O^*;  denn  nach  diesen  Verhältnis- 1 
sen  würden  100  der  krjstallisirten  Kochsalzverbindimg  ^^ 
13,443  Kochsalz  enthalten,  nämlich : 

€1=442,650  H*o=  311,990 

Na=290,897  C= » =  1010,925 

Na€l=733,547  0^^=2500,000 

4732,915. 

1  Atom  der  Verbindung  =5456,462,  und: 

5456,462  :  733,547 = 100 :  x 
j:= 13,443 
welche  Zahl  von  der  oben  gefundenen  (13,552)  nur  we- 
nig abweicht,  und  mit  dem  einen  Versuche  vollkommeo 
zusammentrifft 

Es  bleibt  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten:  ob 
der  Stärkzucker  mit  dem  Traubenzucker,  Honigzucker  and 
Harnruhrzucker  identisch  sey?  Die  neueren  Schriftsteller 
scheinen  dieses  als  ausgemacht  anzusehen.  Das  abwei- 
chende Verhalten  derselben  in  ihren  Verbindungen  mit 
Kochsalz,  wie  es  Calloud  beschreibt,  indem  er  sowohl 
die  Mischungsverhältnisse  dieser  Verbindungen,  als  audi 
ihre  Auflöslichkeit  in  Alkohol  verschieden  fand,  lassen 
einige  Zweifel  übrig,  welche  durch  Versuche  leicht  ge- 
löst werden  könnten.  Besonders  interessant  wäre  die- 
ses in  Bezug  auf  den  Harnruhrzucker.  Leider  konnte 
ich  mir  bis  )etzt  keinen  solchen  verschaffen,  da  diese  , 
Krankheit  bei  uns  fast  nie  vorkommt. 

Was  nun  endlich  die  Erklärung  der  Bildung  des 
Stärkzuckers  aus  dem  Stärkmehl  anbelangt,  so  läfst  sidi 
diese  immer  noch  nicht  genügend  aus  dem  Vorfaergeheuh 
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dfD  abletten.  Besteht  nämlich  das  StXrkmchl,  nach  Ber« 
seliasy  aus  C^H^'O^,  so  ergiebt  sich,  dafs  es,  um  in 
StSAzncker  überzugehen,  1  At  Kohle  und  1  At.  Was- 
serstoff abzugeben,  oder  1  At  Sauerstoff  und  1  At.  Was- 
serstoff aufzunehmen  habe«  Da  aber  die  neueren  Unter> 
SQchungen  seine  zusammengesetzte  Struclur  wohl  aufser 
Zweifel  gesetzt  haben,  so  wird  auch  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung nicht  mehr  durch  eine  Formel  bezeich- 
net werden  können,  und  die  vollständige  Kenntnils  )e^ 
Der  Zuckerbildung  wird  erst  durch  genaueres  Studium  sei- 
ner näheren. Bestandtheile  erlangt  werden' können. 


Wiederholte  Analyse  des  Rohrzuckers,  Man- 
nazuckers und  Milchzuckers. 

Ipi  Zusammenhange  mit  oben  beschriebener  Unter- 
sadnmg  sah  ich  mich  veranlafst  auch  den  Rohrzucker 
einer  neuen  Analyse  zu  unterwerfen,  mehr  in  der  Ab- 
sicht, die  angewandte  Verbrennungsmethode  dadurch  zu 
prüfen,  als  in  der  Hoffnung  neue  Resultate  zu  erhalten, 
obgleich  denn  auch  die  Abweichungen  der  hierüber  vor- 
handenen Angaben  eine  solche  Wiederholung  nicht  für 
ganz  überflüssig  erscheinen  liefB. 

Ich  wandte  biezu  vollkommen  weifsen  englischen 
Rohrzucker  an,  wie  derselbe  als  Luxusartikel,  unter  der 
Benennung  Canarienzucker ^  im  Handel  vorkommt  Er 
wurde  zum  Ueberflufs  noch  einmal  in  Wasser  gelöst,  und 
die  klar  filtrirte  vollkommen  farblose  Auflösung  durch 
behutsames  Verdampfen  krystallisirt  Eine  Probe  der  er- 
haltenen Krystalle,  vollkommen  ausgetrocknet  und  zer- 
rieben, hinterliefs,  beim  Verbrennen  auf  einem  Platin- 
schälcben,  ziemlich  genau  0,001  ihres  Gewichts  Asche, 
die  sich  als  Kalk  mit  einer  Spur  von  Eisenoxyd  verhielt 
Es  wurden  nach  der  oben  beschriebenen  Art  zwei  Ana- 
lysen gemacht 9  welche  folgende  Verhältnisse  geben: 
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I.  II.  MitttL    BenelSaa.  ^^Jl^*"- 

Kohle  42,099    4%389    42,244    4%225       42,47 

Wasseretoff    6,561      6,269      6,415      6,600        6^ 
Saaentoff  51,341    51,175       50,63 

100,000. 

Mannazucker  ^  auf  die  bekannte  Art  bereilet,  und 
dordi  mehrmaliges  Auflösen  in  Alkohol  und  mit  thieri- 
scher  Kohle  Tollkommen  gereinigt,  wurde  zerrieben,  ge- 
trocknet und  der  Verbrennung  in  Sauerrtoffgas  unter- 
worfen.   Es  wurden  foldende  Resultate  erhalten: 

T.  II.  II!.  IV.  Mittel. 

Kohle  40,783    39,677    40,402    39,476    40,084 

Wasserstoff     7,100      7,543      7,961       7,513      7,529 
Sauerstoff  52^7 


100,000. 


YerhSltniÜB  kommt  dem  von  Oppermann  gefun- 
denen am  nächsten,  weicht  aber  von  den  Angaben  der 
übrigen  ziemlich  ab,  wie  man  aus  folgender  Zusammen- 
setzung sieht: 

Kohlenstoff  38,7  88,53  38,770  40,752—40,327 
Wasserstoff  7  ß, «  7,87  8,487  7,843  —  7,728 
Sauerstoff     3       '      53,60      52,743      51,405—51,945 

Da  man  noch  keine  constante  Verbindung  des  Man- 
nazuckers  mit  einem  unorganischen  Körper  kennt,  so 
kann  man  die  Atom-Quantitäten  seiner  Bestandlheile  nicht 

1)  Phiios,  irant.  1827,  //  p,  384  (bei  100*  getrocknet). 

2)  BihL  britannitfue,  LFI  p.ZbX. 

3)  Journal  de  pharmacU ,  XVH  p.  448. 

4)  AnnaleB,  Bd.  XXIII  S.  445. 
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IjMliiiimfii      Bekanntlicb  bat  ria  Opp ermann  vorlftafig 

«af  C^H^S^  berechnet»  welches  gd>en  wfirde: 

Kohle  40,13 

Wasserstoff  7,37 

Sauerstoff  52,50. 

üßlchzuckery  aus  käuflichem,  bereits  ziemlich  reinem 
dordi  zweimaliges  Umkrjstallisiren  in  Tollkommen  wei- 
isen  Krystallen  dargestellt,  und  im  fein  zerriebenen  Zu- 
stande genau  getrocknet,  wurde  auf  gleiche  Weise  zer- 
setzt   Es  wurden  folgende  Verhältnisse  erhalten: 

Mittel. 

Kohlenstoff  40,092        40,783        40,437 

Wasserstoff  6,656  6,767  6,711 

Sauerstoff  53,252        52,450        52,852. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  der  Milchzucker  die  nämli- 
die  procentiscbe  Zusammensetzung  habe  wie  der  Stärkt- 
sucker.  Ob  er  mit  demselben  als  isomerisch  zu  betrach- 
ten sej,  mu&  durch  Auffindung  seiner  Atomverhältnisse 
erforscht  werden. 


X. 


Veber  die  Zusammensetzung  des  Oels  aus 
Kartoffelhranntwein  ^des  Fuselöls J,  von  «7. 
Dumas. 

(Ann.  de  chim.  et  de  phys,  7.  LFI  p,  314). 


Jedermann  weifs,  dafs  der  Korn-  wie  der  Kartoffel- 
branntwein einen  Geruch  und  Geschmack  besitzt,  den 
nan  mit  dem  Namen  Fusel  bezeichnet,  und  den  man 
durch  unzählig  viele  Mittel  zu  heben  gesucht.  Das  ein- 
zige erfolgreiche  ist  meines  Wissens  die  Rectification  des 
Branntweins.  Eigentlichen  Alkohol  kann  man  daraus  so 
rein  gewinnen,  daüs  er  weder  den  unangenehmen  Ge- 
rach noch  Geschmack  des  Branntweins  l^esitzt. 
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E8  i^ftre  sehr  fiberflüssig  bier  die  Meinangen  Ober 
die  Ursache  dieses  Geruchs  za  wiederholen,  da  sie  sidi 
doch  durch  die  besten  Beobachtongen  als  unhaltbar  er- 
wiesen haben.  Gegenwärtig  weiis  man,  dafs  ein  eigen- 
thQmliches  Oel,  welches  sich  bei  der  Rectification  jener 
Branntweine  absondert,  wahrscheinlich  die  Ursache  des 
Geruchs  und  Geschmacks  derselben  ist. 

Scheele  hat  zuerst  das  Daseyn  dieses  Oels  im 
Kombranntwein  nachgewiesen.  Er  hat  gesehen,  dab  es 
sich  in  der  Kälte  daraus  abscheidet,  und  dafs  es,  fthr 
sich  dargestellt  und  in  reinem  Weingeist  gelöst,  diesen 
▼erunreinigt. 

Fourcroj  und  Yauquelin  haben  gezeigt,  dafs 
dieses  Oel  keinesweges,  wie  man  bis  dahin  geglaubt  hatte, 
bei  der  Gährung  erzeugt  werde,  sondern,  z.  B.  in  den 
Gerstenkörnern,  fertig  gebildet  vorhanden  sey,  da  ^ese, 
nach  Auswaschung  mit  Wasser  bis  zur  Erschöpfung,  ihr 
Oel  an  reinem  Weingeist  abtreten. 

In  neuerer  Zeit  ist  Hr.  Payen  in  sofern  weiter  ge- 
gangen, als  er  das  Organ  ausgemittelt,  welches,  wenig- 
stens in  den  Kartoffeln,  der  Sitz  dieses  Oeles  ist.  Es 
ist  das  Satzmehl  und  blofs  die  Hülle  dieses  Satzmehls  ^), 
welches  dieses  Oel  einschliefst. 

In  Betreff  der  Natur  dieses  Oels  finden  sich  bei 
den  Beobachtern  Meinungsverschiedenheiten,  welche  sich 
durch  die  Natur  der  untersuchten  Producte  erklären  las- 
sen müssen. 

Die,  welche  Gerstenbranntwein  bebandelten,  beka- 
men ein  krystallisirbares  Oel,  welches  sich  nur  schwie- 
rig verflüchtigen  liefs,  sich  bei  der  Destillation  mehr  oder 
weniger  veränderte,  und  endlich  so  fettig  wurde,  dafs  es 
auf  Papier  einen  bleibenden  Fettfleck  machte,  Kennzei- 
chen mehr  eines  fetten  als  eines  ätherischen  Oels. 

Hr.  Pelletan,  der  das  Oel  aus  dem  Kartoffelbrannt- 
wein 

1)  Annalen,  Bd.  XXXtl  S.  192. 
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wcia  untenocbte,  schreibt  ihm  ganz  andere  £igenfcha^ 
.Ml  so«  £r  fand  an  demselben  aUe  Kennzeichen  eines 
wahrhaft  ftlherischen  Oels,  und  es  sdiien  ihm  in  vielen 
Stflcken  sich  durch  seine  Reactionen  selbst  dem  AUobol 
m  n&hem. 

Dieses  letzteren  Umstands  wegen  hatte  ich  mir  längst 
eine  Gelegenheit  gewünscht^  das  Oel  untersuchen  zu  kön- 
nen» denn  mehr  wie  Jemand  suche  ich  mir  richtige  Vor- 
stdlongen  über  die  mit  dem  Alkohol  und  Aelher  ver- 
knflpften'  Thatsachen  zu  verschaffen.  Ich  habe  daher 
eine,  von  Hrn.  Dubrunfaut  in  seiner  Brennerei  sorg- 
fältig abgeschiedene  Probe  dieses  Oels  mit  FleiCs  unter- 
sucht. 

Wie  ich  es  erhielt,  war  diefs  Oel  stark  rothgelb  und 
von  höchst  unangenehmem  Geruch.  Athmet  man  lange 
eine  damit  beladene  Luft  ein,  so  empfindet  man  Uebel- 
keiten  und  Kopfweh. 

Unter  den  Körperu ,  deren  Einwirkung  auf  das  Oel 
ich  studirt  habe,  änderte  das  kohlensaure  Kali  am  mei- 
sten die  Eigenscbaflen  desselben.  Mit  gewöhnlicher  Pott- 
asche destillirt,  nimmt  es  einen  Fruchtgeruch  au,  ähnlich 
dem  des  Salpeteräthers  oder  der  Reinetteäpfel. 

Im  rohen  Zustande  enthält  das  Oel,  wiewohl  es  an- 
scheinend unlöslich  im  Wasser  ist,  noch  eine  sehr  groCse 
Menge  AfkohoL  Um  es  davon  zu  befreien,  kann  man 
die  Ungleichheit  seiner  Flüchtigkeit  mit  der  des  Alko- 
hols benutzen.  Unterwirft  man  nämlich  das  rohe  Oel 
einer  gemäfsigten  Destillation,  so  erhält  man  einen  Rück- 
stand, der  bei  ISO^'  oder  132''  C.  siedet  Diesen  stellt 
man  bei  Seite,  zieht  nun  die  ersten  Producte  abermals 
ab,  sammelt  die  mittleren  Producte  und  destillirt  die  letz- 
teren wiederum  mit  Vorsicht,  wodurch  man  daraus  noch 
eine  neue  Dosis  von  einem,  bei  130^  oder  132^  sieden- 
dem Oele  darstellen  kann. 

Das  so  erhaltene  Oel,  für  sich  mit  Vorsicht  rectifi- 
drt,  liefert  oadlich  ein  homogenes  Product,  welches  bei 

PofceadoHTf  AoDal.  Bd.  XXXIT.  ^ 
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131  *,&  liedet,  klar  und  farblot  ül,  und  tiaea  eigenihtlm- 
Itchea  ekelbaften  Geruch  faesilzl.  £b  besteht  aus  Kohlte 
WasBeraloff  UDdSauerstofr,  in  VerhSltnitsen,  welche  einige 
Verwandtschaft  zwiBcheo  ihm  lind  der  Familie  des  Alko-  ' 
hols  und  der  Aelher  anzudeuten  scheinen.  Wabrscbein- 
lich  gebort  aber  diels  Oel  blofs  zu  der  Familie  der  Kam- 
pher  oder  der  analogea  atberiscbcn  Oele. 

0,268  Oel   gaben  0,330  Wasser  und  0,<i72  Kohlen- 
akure  —  0,372  Oel  gaben  0,457  Wasser  und  0,923  Koh- 
re4     Hieraus  ergeben  sich  die  Zahleu: 


Kolfle 

Wasserstoff 

SauerGtolT 


69,3 
13,6 
17,1 


17,8 


100,0       100,0. 

Da  diefs  Oel  ganz  regelmäfsig  siedet,   nahm  ich  die 
Dichte   seines  Dampfs.      Sie  erwiefs  sich  bei  verschiede 
nen  Versuchen  conslant.      Einer  derselben  gab  folgend 
Resultate : 

Temperatur  des  Dampfs  ^177°  C;  Raromelersti) 
=0,764:  Lufltemperalur  :=:14''  C;  GetvichtefiberschH 
des  dampfvoUeo  über  den  luftvollcn  Ballou  =0.432  Gn 
Rauminhalt  des  Bations  =349  C.C. ;  Luftrücksland  i 
Dampf  =0; 

Gewicht  eines  Liter  Dampf  ^4,0S9  Grm.;  Did 
\eit  des  Dampfs  =3,147. 

Alle  diese  Resultate  führen  zu  der  Fonnel  C(H,,J 
welche  ^ebt: 

Gawichtibutnndlhcilv.  Daiii[irdicl>ti!. 

C,         362,6        68,6  4,2160 

H„  75,0        13,4  0,8256 

O  100.0         18,0  1,1026 

357,6       100,0  6,1442=2x3,0721. 

Jedes  Maafs  Dampf  enthält  demnach  C,iHj  Oj, 

diefs  Oel  in  die  Kampherfamilie  bringt.      Das  von  Hn 

Pellelan  imlersuchte  enthielt  noch  Alkohol. 


Neue  Beiträge  zu  Chladni's  firzeichnis- 
sen  pon  Feuermeteoren  und  herabgefallenen 
Massen.    Neunte  Lieferung; 

von  K.  E.  A.  p.  Hoff 

{JOi^  «chie  findet  sich  in  den  AuuJea,  Bd.  XXIV  S.221.) 


I.    Nachtrüge   zu  dem  Verzeichnisse  herabge- 
fallener Massen. 

822.  Oabellicus,  Bhaps.  Hist.EniL%  L.  9,  hal 
bei  dem  angefBhrten  Jahre  folgendes:  »Jn  Saxotda  aU- 
quot  mUHbus  passum  terra  in  speciem  aggeris  intunusAf 
terra  horrende  mota  est^  quo  tremore  villae  et  agrestia 
aedyicia  coelesii  igne  deflagrarunt,  Lapides  gran- 
dine  mixti  e  coele  lapsi  ereduntur.n 

Zwischen  999  und  1030  fiel  in  der  Provinz  Dschord- 
schon  auf  der  Ostküste  des  Caspischen  Meeres  ein  Stück 
JEüeen,  150  Men  schwer  mit  einem  seltsamen  Geräusch 
ans  der  Luft.  Man  versuchte  vergebens  ein  Schwert  dar- 
aus zu  schmieden.  —  Wiiken  aus  einer  in  derKönigL 
Bibliothek  zu  Berlin  befindlichen  persischen  Handschrift 
S.  diese  Annalen,  Bd.  26  (102)  S.  350. 

1601  am  28.  September  nach  Sonnenuntergang  ist 
g^gen  den  Wesirich  zu,  im  Hanau- Lichienbergischenp 
dn  greulicher  Haufen  Feuer  vom  Himmel  gefallen.  — 
Joh.  Mich.  Beuther,  Compendium  terraemotuum  etc. 
Strafsburg.  1601.    4. 

1621.  Im  sechszehnten  Jahre  der  Regierung  des 
Padischab  Dschehangir  erhob  sich,  wie  überliefert 
wird,  in  einer  Gegend  von  Dschalinder  (ein  nördlicher 
Bezirk  von  Indien)  um  die  Morgenzeit  von  Osten  her 
ein  heftiges  Geräusch,  und  in  derselben  Zeit  sah  man 
etwas  HaQee  wie  einen  Blitz  herabfallen,  welches  ver- 
schwand. —  Mohammed  Said  aber,   der  Statthalter 

22» 
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dieser  Gegend  befahl  ao  diesem  Ort  nachzugraben;  wor- 
auf Rin  Stück  hei(?en  Eisens  zum  Vorechcio  kam,  w«J- 
cbes  unter  Siegel  an  den  Hof  befördert  wurde;  und  6it. 
Padischah  Dschehangir  gebot  drin  Meister  David  dar- 
aus Schwert  und  Dolrh  zu  verfcrligeQ.  AU  dieser 
doch  vorstellte,  dnfs  dieses  Eisen  unter  dem  SchmiedA^ 
bammer  nicht  Sland  hallen  würde,  sondern  dessen  Bear- 
bcilung  nur  möglich  sc^j-n  würde,  wenn  man 
derem  Eisen  vermischte,  so  wurde  eine  solche  AGscbui||{ 
angeordnet,  und  man  mischte  drei  Thcilc  von  dem  Ei> 
nen  des  Blilzes  mit  Einem  Theilc  von  anderem  Eiseik 
Dftvon  wurden  zwei  Schwerter,  ein  Dolch  und  ein  Me»f 
•er  verfertigt,  welche  im  Schneiden  und  Verwunden  ddd 
tüchtigsten  Schwertern  gleich  kamen.  Die  Masse 
selben  war  vortrefflich,  obgleich  sie  keine  Aehnlicbkift, 
halte  mit  der  Masse  unserer  Schwerter.  —  Wilk«! 
BUS  einem  um  1723  geschriebenen  persisch.  Mscr.  in 
K&nigl.  Bibliothek  zu  Berlin.  ~  S.  diese  Annalen, 
XXVI  (102)  S.351). 

1818,  ohne  Angabc  des  Tages,  ereignete  sieb 
Meteorsteinfall    in   Macedonien.      Der  Ort  ist  eb«Dl 
nicht  angegeben;  aber  ein  Stück  des  Steines  ist  der  V< 
Sammlung  der  Naturforscher  in  Wien  im  J.  1932  vi 
legt  worden,  wobei  man  vorzüglich  auf  die  sich  auf 
Oberfläche  auch  anderer  Meteorsteine  zeigenden  runi 
chcn  Vertiefungen  aufmerksam  gemacht  hat,  dii 
drücken   von  Fingern  vergleicht.      Es  ist  dienes  diesi 
Meteormasse,    deren    schon   in   der  siebenten  Liefai 
(diese   Annalen,   Bd.  XVIII   (91)   S.  190)  gedacht  w< 
den  ist,  wo  man  auch  das  Ergebnifs  der  von  Berzelia#j 
vorgenommenen   Zerlegung  derselben  findet.     Chladi 
(Peuermcteore,  S.  167)  beschreibt  ein  grofsee  Fcuci 
teor,  das  am  31,  Oclober  ISIS  zu  Mehadta  im  Bt 
und   auch  zwischen  Yassi  und  Bucharest  gesehen  wi 
den  ist.     Sollte  dieser  vielleicht  den  Macedonischen 
tflorsleinfall  begleitet  hfiben.     Mehadta  ist  zwar  Übet 
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Hdlen  und  Bucharest  über  60  ron  der  Nordgranse  Ma- 
cedouiens  entfenit,  aber  dennoeh  könnte  bei  der  plane- 
tarisrben  Gesehwindigkeit  des  Laub  der  Fenermeteore 
dieses  mit  dem  Steinfall  in  Macedonien  eine  und  dieselbe 
Begebenheit  gewesen  seyn.  «^Isis  von  Oken»  1633,  H. 
4  bis  6  S.  479. 

1828  im  Mai,  bei  Tscher oH^  zwischen  KrajoßHi  und 
fflddin,  fiel  bei  Orcan  und  Hagel  ein  Stein  aus  der 
Laft  vor  den  Augen  des  Fürslen  Peter  Gortschäkoff. 
Ein  StQck  davon,  -^  Zoll  im  Durchmesser,  hat  Herr  R. 
Hermann  untersucht  und  es  für  dichten  Muriacit  (An- 
hydrit) erkannt  (S.  diese  Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  574). 
—  Die  SufiBeren  Flächen  dieses  Steins  von  krystallini» 
scher  Structur,  zeigten  sich  convex,  uneben,  rauh,  unrein 
weifs  mit  gelblichen  Flecken.  Auf  dem  Bruche  war  er 
iveifs  und  feinsplittrig,  an  den  Kanten  durchscheinend, 
nicht  sonderlich  schwer,  nicht  magnetisch;  zwischen  den 
Zihnen  leicht  zu  zermalmen.  Die  vorgenommene  Prü- 
fung ergab,  dafs  der  Stein  aus  schwefelsaurem  Kalk  mit 
Spuroi  von  Kochsalz  und  einer  brennbaren  Substanz  be- 
stehe, folglich  Anhydrit  sej  (Leonhard  und  Bronn, 
Irenes  Jahrb.  für  Mineralogie  etc.  1833,  S.  714).  So 
lanten  wörtlich  die  bekannt  gewordenen  Berichte,  denen 
noch  hinzugefügt  wird,  dafs  in  der  Gegend,  in  welcher 
dieser  Stein  gefallen  seyn  soll,  es  keine  solche  Steinart 
gebe,  sondern  der  nächste  Fundort  derselben  das  fast 
100  Meilen  davon  entfernt  liegende  Wieliczka  sey.  Ein 
Steinfall  scheint  hier  beglaubigt  zu  seyn,  aber  ob  ein 
Meteorsleinfall? 

1831  Ohne  Angabe  des  Tages,  soll  zu  Fouille\ 
im  französischen  Departement  de  la  Vienne,  ein  Meteor- 
slein gefallen  seyn,  von  welchem,  im  Namen  des  Mini- 
sters des  Handels,  der  Academie  zu  Paris  am  12.  Sep«» 
lember  Bruchstücke  vorgelegt  worden  seyn  sollen.  Der 
Stein  hat,  dem  Berichte  zufolge,  20  Kilogrammen  (über 
40  Pfund)  gewogen,   und  beim  Niederfallen  ein  Loch 
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Too  40  Dedmeter  (fiber  13  Fob)  Title  getiUagai.  — 
Von  diesem  y  dem  Ansdieine  nacb,  sebr  merkwikrdigen 
Steinfalle  habe  ich  in  französischen  Journalen  keine  Nact- 
weisnng  finden  können;  die  einzige  Quelle,  aas  der  id 
die  hier  gegebene  Nachricht  gesdiöpft  habe,  ist  die  BSklk^ 
teea  ItaUana,  T.  LXIV  (1831)  p.  401. 

1831  am  9.  September  zwischen  3  und  4  Uhr  Nach- 
mittag, bei  ffessefyf  im  Hradischer  Kreise  von  JfiEi^ 
fiel  bei  heiterem  Himmel,  nach  einem  heftigen  Winden 
unter  Donnerschlagen  und  einem  sausenden  Getöse^  da 
Meteorstein  auf  ein  Feld  vor  acwei  Augenzeugen.  IKmc 
hoben  denselben  bald  nach  dem  Falle  auf,  und  fanden 
ihn  nach  Rauch  riechend  und  wamu  Er  ^ugdlP^u^' 
und  soll  nach  Wien  in  das  Kaiserliche  MineralicB-Cal»- 
net  gebraeht  worden  sejn.  —  (Froriep's  NotiKn,No. 
701  (Bd.  Sa  19)  S.  298.  —  Eine  andere  Nachridt  idit 
diesen  Steinfall  in  den  December  desselben  Jahrsi.  (AU- 
gemeine  Zeitung,  1831,  auberordentliche  BeiL  Ne.  8i 
und  K(.  S.  337;  in  einem  neuen  Ausbieten  des  Chlsd- 
ni*schen  Werks,  dtirt  Wiener  Zeitung,  1831,  No.lL) 
Der  9.  September  ist  indessen  die  richtige  Angabe.  & 
Isis  von  Okon,  1833,  IL  4—6  S.  479.  Das  AnsfflbA- 
che  von  diesem  Steinfall  enthält  Baumgartner's  Zdl- 
arhrift,  1832,  Bd.  1  &  193. 

KOSL  16.  Julius.     Im  Gouvernement    Tobolsi,  hi 
dem  Dorfe  A'achraisrhuisk ,  Nachmittag  zwischen  3  aal 
4  l^hr  sog  sich  eine  Gewitterwolke  zusammen,  ans  wst 
eher,  bei  sehr  starkem  aus  Westen  konunenden  StmM 
und   heftij^em    Ho^on   und   Hacelschauer.    Eisstücke  wm 
d^r  Grt^fse  der  G^lnseeier.  und  mit  diesen  auch  kleine 
viereckife  Steine  von  der  GrCfse  eines  Quadrat -Wsr 
I4li«is  herabtWIeu.  welche  simmtliche  Fenster  des  Dor- 
faa  ten^kiflt'n  luid  auf  dem  Lande  vielen  Schaden  tha- 
|g^,      IW  genannte  IKirf  ist  3c¥)  Werst  von  TobMt 
^Ullf^t   —   IWrlia  Si^en.  Zeitunc.  1S33,  No.  2a4.  — 
/^mlllKrKeh  in  der  iU^tkaischen  Zeitmig«  1S33,  No.  21i. 
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« 

ISaS  25.  November  Abends,  lleleoiirtenibU  in  JUäh^ 
ren^  \  Stande .  Ton  Bkaukot  nfirdlicb  toh  Brunn  imd 
efldlioh  von  Baskomtt  gelegen.  Ein  sehr  grofoei»  did 
Nacht  erhelleDdes  Feuermeteor  vrbrde  gesehen  in  Bribm, 
Posorüz,  Buisckofpic,  AusUrlüz^  SokobUiz^  Boskowiti^ 
liaiZy  Lissiz,  Tiichnomt  und  anderen  dazwischen ,  anf 
einem  Flächenranm  von  70  bb  80  Qaadratmeilen  liegen- 
den Orten.  Ihm  folgte  ein  anhaltendes  rollendes»  dem 
Donner  ähnliches  Getöse  in  der  Höhe.  In  den  in  dbr 
Mitte  der  angegebenen  Gegend  liegenden  Theiien«  hatte 
man  einen  fenrig  glinxenden  Körper  am  Himmel  ziehen 
sehen  y  der,  an&ugs  klein,  sich  mit  reiiseiider  Gesdifvin- 
digkeit  vergröberCe,  so  dafis  er  bald  an  Umfang  dem  Voll- 
monde, dann  einer  Tonne  und  endlich  einem  ganzen 
Hanse  gleichzukommen  schien.  Auf  der  Postlinie  von 
Lipwka  bis  Goldenbnmn  (et^^as  westlich  von  Biansko) 
steigerte  die  Stfirke  des  Phänomens  sich  so  sehr,  dafs  man 
glaubte,  ganze  Feuermassen  wie  Wolken  vom  Himmel 
niedersteigen  zu  sebeti.  Der  Licbtglanz  war  so  aufseror- 
denllich  intensiv  f  dals  ihm  das  Auge  kaum  aoszubalten 
▼ermochte;  Menschen  fielen  betend  auf  die  Knie»  und 
Pferde  wurden  scheu.  Man  wollte  an  mehreren  Orten 
feurige  Streifen,  einem  Feuerregep  •ähnlich,  zum  Erdbo- 
den niedergehen  gelben  heben,  aber  den  Fall  eines  fe- 
sten Körpers  hatte  Niemand  wahrgenommen.  Den  aua* 
danemden  Bemtlhungenl  des  Dr.  Rei  cbenbach  in 
BUmsko  gelang  es  endlich,  nach  eilftägigen  Nachforschun- 
gen, 1  Stunde  von  seinem  Wohnorte  am  Saume  einet 
Waldes,  den  ersten  frisch  gefallenen  Meteorstein  aufzu^ 
finden,  und  am  folgenden  Tage  wurden  ihrer  noch. zwei 
gefunden.  Ein  mit  diesem  Meteor  verbunden  gewesener 
wirklicher  Steinfall  oder  gar  Steinregen  scheint  daher  au- 
fser  Zweifel  gesetzt  zu  seyn.  -—  AUg.  Zeitung.  •—  AUg^ 
Anzeiger  der  Teutscben,  1834,  No.  15  S.  186.  --^  Leon- 
bard  und  Bronn,  Neues  Jahrbuch  f&r  Mineralogie  €t& 
1834,  S.  125.  -.  Baumgartn.  Zeitschr.  Bd.  III  S.  73. 
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Folgende  Nacbricfal  las  »an  in  der  Berliner  Spe- 
nerschen  Zdimg,  1831,  No.  23.  —  1834  I.  Jaouar  6 
Ubr  AI.  wurde  der  Zcugmacbcr  MQbiua  m  Zeitz  durcli 
einen  Knall  in  seinem  Hofe  auf^esckreckl.  Ein  Meteor- 
stein, lOf  Pfund  scliner,  war  gefallen,  und  liallc  ringBum 
Splitter  verstreut,  die  silberartig  plauzten.  Die  Masse 
gleicbt  dem  Marienglase,  besitzt  )e<ioch  einen  böliercn 
Silberglanz.  Sie  besiebt  durchgängig  aus  dünnen  zaheo 
Blailchcn.  —  Dieser  Vorfall  scheiut  etwas  anderes  ab 
ein  Meleorsicinfall  za  seyn.  —  Viclldchl  bcrufil  die  ganze 
Nacbricht  auf  einem  Scherze.  Das  Probestück  von  die- 
sem angeblicben  Meteorstein,  welches  zu  erhalten  mir  erst 
nach  langem  Nachforschen  gelungen  ist,  bcElebt  aus  ei- 
nem grobkörnigen  Granit  mit  grofsen  Partien  von  silber- 
weifsem  grofsblüttrigen  Glimmer,  und  sebr  frischem  gUn- 
zendcn  Quarz. 

11.     Nachrichten   von   Gediegen-Eisen-Ma8seit4, 
die  für  mcleoriscb  zu  halten  sind. 

Bei  Bohumilitz  im  Prachimer  Kreise  Böhmens  v 
ira  September   1829   eine  Masse  vun  Meteoreisen  geFiM 
den,   welche,   nach  der  dicken  Masse  von  Oiyd,  woid| 
der  Metallkcrn  Überzogen  ist,  zu  schliefsen,  mehrere  JsIh^  ' 
bunderle  in   der  Erde  gelegen   zu  haben  scheint.      Die 
Masse  wog,  als  sie  nocb  ganz  war,   103  Pfund.      Jetzt 
befindet  sich  der  gröfstc  Theil  davon  im  NalionalroaseuM  i 
zu  Frag,   und  ein  kleinerer  tu  Wien.     Sie  unterscheiiME^ 
sich  von   anderen   meteorischen   Eisenmassen  durcli  dM|J 
Umstand,  dafs  sie  mit  Adern  von  Graphit  mit  Magn«ttf4 
flcn  gemengt  durchzogen  ist,  und  dafs  ihr  Gebalt  an  Nil^l 
kel   den  aller  übrigen  weit  übertrifft.      Die  Fignren  ; 
den  Bnicliflächen   haben  mit  denen  auf  dem  MeleoretscMfl 
von  Lcuarto  grofse  .\ebnlichkeit.  lil 

Es  sind  von   dieser  EisenniasEe  verschiedene  Zeri#a 
gongen  bekannt  gemacbl  worden.  if 

I.  von  Holger:  'l| 


86,87  EiseÄ 
8^12  Nickel 
1,34  Ejsencarboiiicl 
0,59  Kobl6 
0,46  Mangan 
0,41  Kalium 
0,15  Alaminium 
0,13  Magnium 
1,34  unlöslicher  Rückstand. 
Isis  von  Oken,  1831,  H.  8— 9  S.  903,  cttirt:  Jabrl^a- 
eher   des  Böhm.  Nationalmuseums ,   Jahrg.  1830,  Bd.  I 
H.  2.  —  Baumgartner   und  Ettinghausen's   Zeit* 
Schrift,  Bd.  K  S.  323  ' ). 
IL  von  Steinmann: 
94,06  Eisen 
4,01  Nickel 
1,12  Graphit,  nebst  einer  noch  nSher  zu  ,tx* 

forschenden  mineralischen  Substanz 
0,81  Schwefel. 
Leipziger  Literaturzeitung,  1830,  No'  266  S.  2122,  dtirt: 
eine  Mittheilung  an  die  Gesellschaft  des  vaterländischen 
Museums  zu  Prag. 

lU.  von  Berzelius,  nach  zwei  verschiedenen  Ua« 
tersnchungsmethoden. 
Erste  Methode: 

92,173  Eisen 
5,667  Nickel 
0,235  Kobalt 
1,625  Unlöslidies 

99,700. 
Zweite  Methode: 

93,775  Eisen 

3,812  Nickd 

0,213  Kobalt 

2,200  Unlöslidies 

100,000. 

1)  Spiter   aocV  B«unif«rtner*s  Ztiuclr.  Bd.  II  S  85.  P. 
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Iq  dem  üch  in  obigeo  MeÜiodeu  als  tuilüslicb  E 
beneo  fand  sich: 

65,967  Eüen 
15,008  Nickel 

2,037  Kiewl 

],12-2  Kohle 
14,023  PhoEphor 

-     Spur  von  Calcium 
98,177. 
Die  specifische  Schwere  war  7,146.    —  Diese  Annal« 
Bd.  XXVII  (103)   S.  118  ') ,  aus  den  Stockfaolmer  A^ 
handluDgen,  1832. 

Die  Eisenmasse,  die  im  J.  1831  in  der  Gegeod  Volff 
Magdeburg  gefunden  wurde,  und  so  manchen  Zweifel 
und  Streit  erregt  hat,  darf  hier  nicht  unerwähut  bleiben. 
Man  fand  sie  auf  dem  Wege  von  der  Stadt  nach  dem 
Dorfe  Ohenttädt  vier  Fufs  unter  der  Dammerde, 
mehreren  einzelnen,  nur  wenige  Schritte  tou  einandi 
entfernt  liegenden  Klumpen.  Es  ist  nicht  beVannt,  dd 
m  dieser  Gegend  jemals  Eisenwerke  gewesen  wSrd 
Sie  wurde  von  Mehreren  ffir  Meteoreisen  gehalten,  nl 
da  im  J.  998  bei  Magdeburg  ein  Sieinfall  sich  ereiga 
haben  eoH  (Chiadni,  Feuern eleore,  S.  193),  so  glaub 
man,  dafs  das  gefundene  Eisen  wohl  damals  berabgefi 
len  seyn  könne.  Untersuchungen,  welche  die  rtlhmlicb 
bekannten  HH.  Stromey er  und  Hausman  mit  Bmd 
stücken  derselben  vorgenommen  hatten,  schienen  die  Vei 
muthung  des  meteoriichen  Ursprungs  zu  besfaligen; 
dafs  von  Erstcrem  Knpfcr  und  Molybdän  gefunden  woiÖ 
den  war,  schien  nur  deswegen  nicht  dagegen  zu  sprcchei^ 
da  derselbe  angesehene  Chemiker  diese  BeBlaD<llheil 
sdion  früher  iu  anderen  iMcteonnassen  entdeckt  halb 
(Götting.  Anzeigen,  1832,  No.  77.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXI 
(100)  S.  6.^)7.) 

Als   aber  Proben  dieser  Eisenmasse  den  im  J.  183 
'    zu  Wien   Tersammclttn    Nalurforschom    vorgelegt, 
1)  Aach  Kau.  Bd.  X&XIW  &.  Uft.  J 
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dctM'EitudieD.dhirA  daoMileFpatk  Wehrle  mm 
Sbhemiiil«  aof  chaniBcheai  WKge  gepNIft  wordm  wwem, 
«hoben  rieh  Zweifel  gegen  den  meteorischen  Unpriing 
leneiben.     Es  hlitten  eich  darin  anf  145  Pfand  Prob^ 
gemcht  zwei  Qoentchen  Silber  gefiiildeny  und  der  Km- 
pfergefaalt  der  Masse  wurde  auf  wenigstens  sechs  Procent 
gesctotzt      Dieser  Umstand»  mid  die  mit  anderem  Me» 
teoreiseil  nicht  ganz,  übereinstimmenden  SuCBeren  Kenfr- 
zeichen des  Magdeburger  Eisens  erregten  bei  der  Yer- 
sammluDg  nicht  nur  die  Yermuthung,  sondern  selbst  den 
Aussprach»  dafs  dieselbe  ein  Hüttenproduct  sej,  von  der 
Arty   welches   die  eben  nicht  feine  Sprache  der  Fenerar- 
heiter  mit  der  Benennung  einer  Eisensau  zu  belegen  pflegt 
(Iris  von  Oken,  1833,  R  4—6  S.515.  —  Froriep'h 
Notizen,  No«  752  (Bd.  35  üo.  4)  S.  49  und  52.) 

.  EL  Strom eyer  hat  hierauf  die  Masse  einer  nochmali« 
gen  sorgfältigen  Prüfamg  unterworfen,  deren  Ergebnils  tiier 
wiederholt  darzustellen  unnöthig,  da  von  demselben  ans- 
EShrliche  Rechenschaft  gegeben  ist  in  den  Göttinger  An- 
zeig^y  1833|  No.  90  und  91  —  in  Schweigger-Sei- 
del's  Neues  Jahrb.  Bd.  VUI  S.  102,  und  selbst  in  die- 
sen Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  551,  wo  man  auch  die  Zer- 
legong  einer  gleichfalls  problematischen,  bei  der  Rothem 
mute  am  Hiirze  entdeckten  Eisenmasse  findet. 

Die  Magdeburger  Masse  bleibt  in  Hinsicht  ihres  Ur- 
spnmgii  ledeofalls  problematisch,  und  RStromeyer  hält 
dafilr«  dafs  sie,  wenn  sie  auch  meteorisch  gewesen  wäre» 
sdler  Wahrscheinlichkeit  nach  später  eine  künstliche 
Scbmelzung  erlitten  habe. 

ni.  Nachrichten  von  herabgefallenen  Substan- 
zen, die  von  Meteorsteinen  und  Gediegen- 
Eisen-Massen  verschieden  sind. 

FOr  diese  Abtheilung  habe  ich  nur  eine  einzige  Thatr 
•sehe  za  beridktea;  das  Herab£sllen  einer  flockige  Snbr 
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stQDz  Ton  gelblicher  F<irbe  bei  dem   Dorle  Knajaaoi 
onweit    Wohkolantsk ,   100  WersI  »od  Moskau. 
Ursprung  dieser  vorher  uiibekaiiDlcD  Substtiuz  ist  (k 
Mui  hat  eie  aus  61,5  Kohlenslofr,  7,Ü  Wasserstoff  g 
31,5  Saucrsloff  bestehend,  I.IOOU  schwer,  und  den  i 
dirten  und  trockoei)  Oelcu  iihulicb  gefundeo,  und   Uro'' 
nälain  genannl.    Das  Ausführliche  hierüber  culhalten  diese 
AmialeD,  Bd.  XXVIII  S.  566  und  Leonh.nrd  u.  Broon* 
Neues  Jahrb.  f.  Mineralogie,  \^A  Sj  71 1. 


IV.     Feuermcleoic. 

1831  8.   Deccinber,      In   der  Gegend  von  Bath  in 
England  ging  ein  Tagelüliner  früh  5|  Uhr  nach  Lands- 
down  an  seine  Arbeil.     £s  war,  nach  Maaft^gabe  d«t  Jab- 
reszeit,  noch   gani  IJnslcr,  aber  ptOIzÜch  wurde  es  hel- 
ler  Tag;   CT  eah  den  Himmel  1  MiMile  lang  von  einv^i 
flimtncmden  Scheine  erglänzen,  worauf  es  wieder  EU  ttH 
Bier  wurde,  als  es  vorher  gewesen  war.     Es  schien  U4lfl 
als  würen  Flammen  aus  dem  Firmament  hervorgegangpäfl 
Zwischen  Frame  und   Maiden  - Bradley  wurde  dleeelkfl 
Erscheinung  von  einem  Weymoulher  Fuhmiaun  wahrglPl 
nommcn.     Desgleichen  zu  Midjord  von  dem  KolleiDoeh- 
mer,  dem  es  die  <>cslalt  einer  Glocke  und  die  Höhe  ei- 
nes Mannes  zu  haben  schien.      Eine  Vicrtelmellc  weilcr 
wnrde  es  von  zwei  Männern  gesehen,  welche  daran  f^^^ 
fse,    wie    die   eines   Menschen,  'gesehen  haben  wolll 
Zu  BrisUngton  fuhr  das  Meteor  mit  dem  Geräusche  < 
nes  Wagenrades  bei   einem   Kärrner  vorüber,  und  i 
fand  auf  seinem  Wege  das  Gras  versengt.     Anderen  I 
aoDeo,  zu  Devizes,  Hinton  und  Miljord,  erschien  es  bal 
in   der  Gestalt  eines  Menschen,   bald  in  der  eines  { 
fsen  Feuers,   bald  in  der  eines  Theekessels  (!).      Eini^ 
wollen  es  auf  die  Erde  bcrabfahren  und  sich  von  den 
beu  wieder  erheben.  Andere   es  an  ihnen  vorbeifahnj 
gesehen  haben,  wobei  sie  vor  Hitze  umkommen  i 


«Hl-  glaiibteii.  Et  wurde  noch-  w  vielen  Orten  um  die* 
wUbe  Zeil  wahrgeDommen.  —  Preu(fl.*Staat8zeitinig,  1831, 
Mo.  8S6  S.  1848. 

Sbi  den  sehr  merkwürdigen  Ersdieinungen  von  Fener- 
■eteoren  geholfen  die  in  der  Nacht  vom  12.  bis  13.  No- 
vonber  1832  auf  einem  groben  Thieile  der  nördlichen 
Erdbalbkugel  wahrgeuommenen.  An  mehreren  Orten  sah 
■ui  von  9  U.  Abends,  an  anderen  erst  von  Bfittemacht 
an,  an  allen  aber  bis  gegen  den  Anbruch  des  Tages  nn« 
ilblige  Sternschnuppen  den  Himmel  in  allen  Richtungen 
dnrchkreuzen,  und  zwischendurch  eine  oder  mehrere  Feuer- 
kugeln von  besonderer  Gröfse.  In  Europa  ist  diese  £r- 
teheinung  gesehen  worden:  in  Odessa,  in  Suctawa  (ßu* 
komnä),  in  Warschau  ^  St  Petersburg ,  Riga,  in  Un- 
garn^ namentlich  in  den  Zempliner  und  Bekeser  Ge- 
ipannschaften,  und  um  OfeUy  dort  in  groCser  Stärke;  fer- 
ner in  Berlin^  in  Wesiphalerij  am  TJnierrhein,  in  BeU 
gien,  England^  Frankreich  und  in  der  Schweiz, 

Mehres  von  dieser,  mit  der  vom  12.  Novemb.  1799 
(Chiadni,  Fcuermctcorc,  S.  138)  so  ähnlicheh  Erschei- 
nung siehe  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXIX  (105)  S.  447 
«—  Nöggerath  in  Schweigger- SeideTs  N.  Jahrb. 
Bd.  VI  (66)  S.  326  —  über  Ungarn,  Oestreichsches  Ar- 
chiv, 1833,  No.  17  S.  68,  No.  20  S.  78,  No.  21  S.  82. 

1833  2.  October  Abends  7  Uhr  sah  man  zu  Hild- 
burghausen ein  ungewöhnlich  schönes  Meteor.  Im  Sü- 
den, ungefähr  30^  über  dem  Horizonte,  flog  eine  Feuer- 
kugel mit  leuchtendem  Schweife  schnell  gegen  Westen, 
und  sprühte  aus  dem  Schweife  violblaoe  und  rothe  Fun- 
ken. Ziemlich  tief  am  Horizonte  zerstieb  sie  ohne  Ge- 
rtosch.  —  Berlin.  Spen.  Zeitung,  1833,  No.  239. 

1833  in  der  Nacht  vom  12.  zum  13.  November  wurde 
in  Nordamerika^  von  Boston  bis  Richmond  in  f^irgi- 
nienj  ferner  bis  nach  Westindien,  wie  ein  von  der  Ha- 
pamwh  in  Hamburg  angekommenes  Schiff  berichtet,  eine 
grobe  Menge  von  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  von 
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verEcfaietI«ner  Gröfse  wafargenonunen.    Du  Phänomen  i 
dem   vom  Novenibcr  1832  und   dem  vom  J.  17! 
^hulich;  doch  scheint  es,    deu  davon  bis  jedt  ^p|;ebeiM 
Beschreibungen  tafoI|;e,  noch  grOfser  und  einen  feurigen 
Regen    oder   Schneefall    slinlicb    gewesen   zu    seju.   — 
Poggend.   Ann.  Bd.  XJlXI  <)  S.  159   —   Das  Aiuland. 
1834,  No.  34  S.  136.  —  AUgem.  Anzeig.  1834,  S.  669. 

1633  20.  November  7 1  Ubr  Morg.  wurde  bei  Prti. 
bwg  in  der  zur  Sladt  gehörenden  Aue,  am  jenseitigen 
Donauufer,  im  Forsidtstricte  am  Kaisersvreg,  ein  feut^ 
gefi  Meteor  gesehen,  das  einem  langen,  zugespitzten,  Mab 
feurigen,  dichten  Kegel  ähnlich  war,  dessen  unterer  Tbeil 
einen  Flammenschweif  bildete,  der  whhrend  seines  Zuges 
sehr  lieble  Feuerströme  und  Funken  häufig  mnherstreiite 
und  den  Forst  völlig  erlencfalcle.  Das  Meteor  zog  i 
NO.  nachSW.,  und  fiel  mit  westwärts  gerichteter  Spit] 
einen  Bogen  beschreibend,  nach  der  Erde  zu,  kam  i 
nicht  bis  zu  derselben  herüb,  sondern  erlosch  in  ( 
(scheittlHren)  Höbe  von  drei  bis  vier  Fufs  über  da 
Boden.  Gleich  darauf  liefs  sich  Über  der  Siclle, 
erloschen  war,  in  der  Luft  ein  dem  Donner  •thiilicbei 
Rollen  und  Krachen  vernehmen,  welches  heftig  fortdanerl«, 
und  von  vielen  Personen  in  der  Stadt  und  im  Gebirge 
wohl  vier  Meilen  im  Umkreise  gehört  wurde.  Der  Him- 
mel war  dabei  voUkomiueo  wolkenfrei,  die  Luft  heiler 
und  rein,  der  Boden  fest  gefroren,  und  Fluren  und  Dft^  , 
eher  stark  mit  Reif  überzogen.  Meteorsteine  sind  nid 
gefunden  worden.  —  Berlin.  Spen.  Zeil.  1833,  No.  t 
—  DaCs  diese  Erschdouug  sich  nur  sechs  Tage  fröli^ 
als  der  Meleorstcinfall  zu  Blansko  (s.  oben)  und  i 
ganz  ähnlichen  Umständen,  in  einer  vtin  dem  Scliauplal 
des  letzteren  gar  nicht  sehr  enifcrntea  C^gend  erdgi 
bat,  ist  vielleicht  der  Bemerkung  werth. 
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Anhang. 

Die  hier  gegebenen  Nachrichten  von  iHeteonteinfliI* 
kn  lind  allen  den  firQher  erhaltenen  anffallend  Sbnlidi. 
Diese  merkwfirdige  Erscheinung  bleibt  sich  so  ▼ollkom- 
men  gleich  \ne  das  Gewitter,  der  Regen  und  der  Schnee. 
Kaum  lohnt  es  noch  der  Mflhe  neue  Beispiele  von  He» 
teorftllen  zu  sannndn,  wenn  man  nicht  mehr  davon  zu 
sagen  9  nidit  noch  andere  Wahmehmongen  dabei  zn  ma* 
eben  weilsy  als  die  bisher  bekannten. 

Die  bis  jetzt  dabei  wahrgenommenen  Erscheinungen, 
die  man  als  unbezweifelt  und  als  thatsXchlich  annehmen 
darf,  sind  ungeföhr  folgende:  I)  Es  zeigt  sich  am  Tage 
eine  kleine  schwarze  Wolke,  bei  Macht  ein  leuchtender 
KOrper,  eine  Feuerkugel  mit  (scheinbarem?)  Schweif; 
2)  die  Wolke  oder  der  Feuerball  hat  eine  schnelle 
Bewegung  nach  Einer  Richtung;  3)  der  Feuerball  zer- 
springt oder  zerstiebt  in  Funken;  diese  Erscheinung  fällt 
bei  Tage  weg.  4}  Es  erfolgt  ein  Getöse,  das  in  einzelnen 
FAlIen  aus  einem  einzelnen  Knall,  in  den  meisten  aber 
aas  vielen  auf  einander  folgenden  Entladungen  bestanden 
bat,  welche  bald  mit  dem  Donner  vieler  schwerer  Ge- 
schütze, bald  mit  Kleingewehrfeuer,  bald  mit  dem  Ras- 
seln schwer  beladener  Wagen  auf  Steinpflaster  u.  s.  w. 
▼erglichen  worden  sind.  5)  Bisweilen  hat  man  aufser 
diesem  Getöse  ein  Zischen  oder  Pfeifen  gehört.  6)  Es 
fallen  Steine  mit  groCser  Kraft  auf  die  Erde,  so  dafs  sie, 
nach  Beschaffenheit  des  Bodens,  in  denselben  einbohren, 
oder  darauf  in  Stücke  zerspringen.  7}  Die  Steine  sind 
in  den  meisten  Fällen  einander  sowohl  im  Aeufseren,  ah 
aech  in  ihrem  Inneren  und  in  ihren  chemisch  erforschten 
Bestandtheilen,  mit  sehr  wenigen  Aosnahmen  oder  viel- 
mehr Abänderungen,  ganz  ähnlich,  und  entweder  eine 
von  der  bekannten  Beschaffenheit  gemengte  Masse,  oder 
gediegenes  Eisen,  ebenfalb  von  der  bekannten  dgenthflnf- 
lieben  Art 
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Ab  noch  zur  Zeit  Ungewisse,  oder  nicht  gehörig  ant- 
gemittelte  Umstände  bei  dieser  Erscheinung  mufs  man  fol- 
gemde   annehmen.      1)  Ob  beim   Herabfallen  mehrerer 
Steine .  auf  Einmal,  diese  als  BruchstücLe  einer  vorher 
zusammenhängenden  Masse  anzusehen  sind,  oder  ursprüng- 
lich einzeln  gebildete  Körper?    2)  Wenn  das  Ansehen 
derselben,  dadurch  daCs  sie  z.  B.  nur  an  einer  oder  ei- 
nigen Seiten  mit  der  bekannten  schwarzen  Rinde  über- 
zogen sind,  an  anderen  aber  das  Ansehen  frischen  Bru- 
ches zeigen,  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  lälst,  dafii 
sie  wirkliche  Bruchstücke  siod;  ob  alsdann  das  Zersprin- 
gen der  vorher  zusammenhängenden  Masse  erst  beim  Auf- 
fallen   auf   die   Erde,    oder   schon   in   gröCserer  Höhe, 
und  in  welchem  Zeitpunkte  der  Erscheinung  es  erfolg,^ 
ist?    3)  Ob  sich  irgend  ein  bestimmter  Zustand  der  At- 
mosphäre mit  den  Steinfällcn  in  Verbindung  oder  Be- 
ziehung bringen   läfst?     Ueber  diesen   Puukt  scheint    ^s 
noch    an   allen  Wahrnehmungen  zu  fehlen;    wenigste kis 
mangelt  noch  eine  Zusammenstellung  derjenigen,  welcrlic 
vielleicht  darüber  vorhanden  sind,   und  auf  eine  BeK.ie- 
hung  führen  könnten.     Man  bat  Meteorstein  fälle  aus  allen 
Jahres-  und  Tageszeiten.     Es  haben  sich  dergleichen  un- 
ter allen  Himmelsstrichen  ereignet.     Das  könnte  einig^r- 
mafsen  merkwürdig  erscheinen,  clafs  eine  sehr  grofse  An- 
zahl von  Meteorsteiufällen,  vielleicht  die  meisten  beschrie- 
benen, sich  bei  völlig   heiterem  Himmel  ereignet  haben* 
Mir  scheint  dieses  aber  blofs  daher  zu  kommen,  dafs  ai^ 
den  Fällen,  wo  sich  solche  bei  bewölktem  Himmel 
eignen,  der  gröfste  und  auffallendste  Theil  der  Ersehe 
nung  für  die  Wahrnehmung  verloren  geht;  die  Lichte 
scheinung    nämlich,    und  die  schwarze  Wolke,    welck- 
beide  unfehlbar  einer  höhereu  Luftregion  angehören, 
die  ist,  in  welcher. die  gewöbnhchen  Wolken  schwebei^^ 
Bei  einer  den  ganzen  Himmel  überziehenden  Wolkcn^^^ 
decke  dürfte  sogar  das  Getöse,  das  gewöhnlich  das  Me^    ^ 
teor  begleitet,  nicht  bis  zu  unseren  Ohren  dringen. 
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können  daher  wohl  manche  Meteonteme  bei  l]|edecktem 
Himmel  fallen,  Ton  denen  Nichts  wahrgenommen  wird, 
wenn  nch  nicht  gerade  ein  Mensch  an  der  Stelle  be6n- 
det»  auf  welche  der  Stein  ohqe  alle  vorherige  Ankündi- 
f^g  durch  die  Wolkendedie  herabfSUt.  In  dieser  Hin- 
sicht sollte  man  auch  Berichte  über  Meteorsteinfälle  aus 
Regenwolken  oder  Gewitterwolken  nicht  gleich  um  des« 
willen  für  verdllchtig  halten»  weil  es  dem  Beobachter  ge- 
schienen haty  als  sey  der  Aerolith  aus  einer  solchen 
Wolke  gekommen;  da  es  doch  nicht  für  unmöglich  an- 
genommen werden  kann,  dafs  auch  Aerolithen  fallen  kön- 
nen,-wenn  eben  Gewitterwolken  in  der  Atmosphäre  schwe- 
llen; und  da  beide  Phänomene  deshalb  in  keinem  Zusam- 
nienhange  unter  sich  zu  stehen  brauchen. 

Endlich  mangelt  es  in  Ansehung  solcher  Meteore, 
0)it  welchen  wirklich  Massen  auf  die  Erde  niedergefallen 
^ody  noch  gänzlich  an  einigermafsen  zuverlässigen  Beob- 
^htungen  über  die  Hübe,  in  welcher  die  Erscheinung 
zuerst  wahrgenommen  worden  ist,  über  die  Geschwin- 
^i^keit  des  Laufes  des  herabgefallenen  Körpers,  und  über 
die  eigentliche  Richtuog  seiner  Bahn.  Es  ist  aber  auch 
laicht  zu  läugncn,  dafs  der  Wahrnehmung  dieser  Um- 
stünde, besonders  der  genaueren,  auf  ein  einigermafsen 
'^▼erlässiges  Ergebnifs  führenden  Wahrnehmung  unsäg- 
^be  Schwierigkeiten  entgegentreten.  Daher  werden  alle 
^^thmafsungen  über  das  eigentliche  Wesen  dieser  £r- 
^^einuog  noch  lange  Zeit  schwankend  und  unzureichend 
*>»eiben- 

Da  die  verschiedenen,  über  die  Bildung  der  Meteor- 
*t^e  aufgestellten  Hypothesen  in  den  letzten  Jahren 
^^t^ch  eine  neue  vermehrt  worden  sind,  so  dürfte  diefs 
^^t*  Ort  sejn,  dieser  letzteren  zu  gedenken  und  sie  nä- 
^^r  zu  prüfen.  Ihr  Urheber  ist  ein  Englftider,  Dr.  But- 
'^r,  S.  Monihly  Magazine,  New  Ser.  Vol.  VIII  No.  43 
CJuI.  1829)  p.  111.      Indem  ich  Dr.  Buttler's  Sätze 

Pogscndorf/'s  Annal.  Bd.  XXXIV.  23 
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zdn  anf&hre,  erlaube  ich  mir,  sie  mit  einigen  Bemer- 
kmigen  za  begleiten.    Dr.  B.  sagt: 

1)  Alle  festen  und  flüssigen  Bestandtbeile  der  Erd- 
oberflS^che  sind  in  immerwahrender  Verdunstung. 

In  der  Allgemeinheit,  in  welcher  dieser  Satz  aufgedrfidLt 
iJBt,  kann  er  nicht  als  richtig  angenommen  werden;  da 
neue  und  bewährte  Versuche  gezeigt  haben»  dafs  es  fOr 
jede  Art  von  Körpern  oder  Stoffen  eine  bestimmte  GrSnze 
der  Temperatur  giebt,  fiber  welcher  allein  ihre  Verdun- 
stung stattfinden  kann.  (S.  Faradaj,  in  diesen  Anna- 
len,  Bd.  IX  (85)  S.  I.)-  Ds^  diese  Gränze  bei  den  Me- 
tallen in  einem  weit  höheren,  als  den  gewöhnlichen  V^Sr- 
megraden  der  Atmosphäre  zu  liegen  scheint,  so  mödite 
die  Verdunstung  der  Metalle  dem  Erfinder  der  Hypo- 
these eben  nicht  viel  gasförmige  Stoffe  zu  ihrer  Begrün- 
dung liefern. 

2)  Man  hat  neuerlich  entdeckt,  daCs  die  specifiaciie 
Schwere  der  Dampfe  sich  direct  verhält  wie  die 
Flüchtigkeit  der  Körper  von  denen  sie  kommen. 
Also  werden  die  Erden  und  Metalle,  wenn  sie 
Gasform  annehmen,  Gasarten  liefern,  die  leichter 
sind,  als  alle  anderen  Gasarten,  wenn  Temperatur 
und  Druck  gleich  sind. 

Auch  dieser  Satz  mufs  als  irrig  angesehen  werden,  wenn 
er  als  allgemeines  Gesetz  aufgestellt  werden  soll.  Er 
bat  sich  fiir  einige  als  wahr,  für  andere  tiber  als  nicht 
passend  dargestellt;  denn  obgleich  z.  B.  der  Aether  ei- 
nen spedfisch  schwereren  Dampf  giebt,  als  das  weniger 
flüchtige  Wasser,  so  giebt  hingegen  dieses  einen  zehn 
Mal  leichteren  Dampf  als  das  Quecksilber;  hier  also  ver 
hält  sich  die  specifische  Schwere  des  Dampfs  umgekehrt 
wie  die  Flüchtigkeit  der  Körper  von  denen  er  kommt. 

3)  Daraus  folgt,  dafs  die  höchsten  Regionen  der  Luft 
aus  gasförmigen  Erden  und  Metallen  bestehen,  oder 
aus  ihren  brennbaren  Basen,  unter  denen  Silicüan, 
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AkunimMm  und  Eisen  ^  die  Hauptbestandtheile  des 
Erdbalk,  ^ahracheinUGb  die  vorwaltenden  sind. 
Wenn  die  beiden  ersten  Sfltze  für  allgemein  wahr  ange- 
nommen  werden  konnten ,  so  möchte  man  die  Folgerung 
^ten  lassen;  da  aber  jenes  nicht  der  Fall  ist,  so  steht 
es  anch  miCBÜch  om  die  Haltbarkeit  dieses  dritten  Satzes. 
Er  wird  aber  noch  minder  haltbar  dadurch,  daCs,  der  Er- 
fabrong  zufolge,  Gase  von  verschiedener  specifischer 
Schwere  einander  auf  mannigfaltige  Weise  durchdringen 
können,  und  daCs  sie  nicht  nach  YerhältniCs  ihrer  Leich- 
tigkeit auf  einander  zu  schwinmien  pflegen.  Ein  Beispiel 
hiervon  ist  der  Wasserdampf,  der,  obgleich  spedfisch 
leichter  als  die  Luft,  sie  dennoch  auch  in  den  unteren 
Regionen  der  Atmosphäre  zu  durchdringen  und  sich  darin 
zu  halten  vermag.  Ferner  ist  es  mit  der  bekannten  Na- 
tur des  Siliciums,  Aluminiums  u.  s.  w.,  die  auf  der  Erde 
Dpcht  anders  als  oxjdirt  gefunden  werden,  schwer  ver- 
einbar, anzunehmen,  dafs  sie  dort  im  nicht  oxydirten 
Zustande  verdampfen,  in  Gasform  in  der  AtmosphSre 
emporsteigen,  und  erst  nach  ihrer,  von  B.  angenomme- 
nen, Coodensation,  mit  flammender  Verbrennung  oxydirt 
werden  sollten. 

4)  Damit  wiire  also   für  den  Ursprung  (das  Yorhan- 

denscyn)  des  Materials  zu   den  Meteorsteinen  in 

den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  gesorgt. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs,  da  die  drei  ersten  Sätze  nicht 

fQr  richtig  erkannt  werden   können,  diefs  ganz  und  gar 

nicht  der  Fall  ist. 

5).  Angenommen,  dafs  Lager  von  gasförmigen  Metal- 
len sich  auf  der  Oberfläche  der  Erdatmosphäre  in 
derjenigen  noch  unbekannten  Höhe  beiluden,  wo 
die  letzte  Untheilbarkeit  ihrer  Atome  ihre  weitere 
Expansion  im  Räume  verbietet,  was  würde  die  Folge 
seyn,  wenn  ein  gegebenes  Yolnm  —  z.  B.  1  Cu- 
bicmeile  —  von  dieseic  zusammengesetzten  Masse 
durch  irgend  eine  Ursache  ^Kraft),  hinreichend  den 
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'Widerstand  der  Loft  za  überwinden  und  die  Masse 
▼or  gröberer  Zerstreuung  zu  bewahren,  in  die  Tiefe 
des  Luft-Oceans  gestürzt  würde,  auf  welchem  sie 
Torber  schwamm? 
Dieser  Salz  geht  ebenfalls  von  der  Ansiclit  aus,  daCs  die 
metallischen  Gase,  oder  gasförmigen  Metalle  sich  lagen- 
weise in  den  höchsten  Regionen  der  Erdaimosphäre  be- 
finden  oder  auf  derselben  schwimmen  könnten.      Wie 
wenig  Grund  vorhanden  ist  dieses  anzunehmen,  geht  aus 
den  gegen  die  drei  ersten  Sätze  des  Dr.  Butler  erho- 
benen Zweifeln  hervor,  indem  sich  wohl  eine  Vcrthei- 
Jung  solcher  Gase  in  der  Aimosphftre,  ein  Durehdrungen- 
seyn  dieser  von  jenen  denken  läfst,  nicht  aber  ein  sol- 
ches lagerartiges  Beisammensejn  und  Obenau&chwiiiuDen 
derselben. 

Wenn  man  aber  wirklich  annehmen  dürfte,  daCs  in 
den  höchsten  Theilen  der  Atmosphäre  eine  gröbere 
Menge,  dieser  Gase  vereinigt  sej^n  könnte,  so  enthält 
dodi  der  fünfte  Butler'sche  Satz  eine  sehr  dunkle  Vor- 
stellung. Dunkel  ist  die  Vorstellung  von  dem  Verbält- 
nisse eines  Gases  in  dem  Zustande,  in  welchem  es  auf- 
hört  expansibel  zu  sejn,  zu  der  Luft  oder  dem  atmo* 
sphärischen  Gase,  das  doch  so  gut  wie  jedes  andere 
Gas  in  denselben  Zustand  kommen  mub.  Dunkel  ist 
ferner  die  Vorstellung  von  einer  in  dem  Grade  scharf 
abgeschnittenen  Oberfläche  der  Atmosphäre,  dafs  Etwas 
darauf, .wie  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  schwim- 
men könnte.  Von  diesen  Verbälluissen  hat  die  Physik 
zu  wenig  Kenntnisse,  um  auf  dieselben  Hypothesen  zu 
gründen. 

Wären  aber  diese  Verhältnisse  in  der  That  so  vor- 
handen, wie  Dr.  B.  sie  voraussetzt,  so  stöfst  man  alsdann 
auf  einen  der  schwierigsten  und  dunkelsten  Punkte  sei- 
ner Hypothese.  Es  bedarf  nämlich  einer  Ursache  (Kraft), 
welche  die,  wegen  ihrer  Thäligkeit,  und  angenommenen 
Leichtigkeit,   in   die    höchsten  Theile   emporgestiegenen 
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dort  im  höchsten  Grade  der  Expansion  befindlichen,  oder 
gar  mf  der  Luft  schwimmenden  Massen  der  Metallgase 
in  die  Tiefe  des  Laft-Oceans  herabzieht,  und  dabei  so 
mBammenhSlt,  daCs  diese  leichten,  höchst  expansibeln  We- 
sen nicht  nur  nicht  weiter  zerstreut,  auch  durch  den  Wi- 
derstand der  mit  der  NShe  an  dem  ErdkOrper  au  Dich- 
ti^dt  zunellmenden  Luft  nicht  aufgehalten,  sondern  so- 
gar za  festen  Körpern  condensirt  werden  können.  Eine 
solche  Kraft  aufzufinden,  wird  um  so  schwerer  sejm,  als 
dnrdi  dieselbe  gerade  das  Gegenfheil  Ton  dem,  nadb 
Botler,  als  gewöhnlich,  naturgemäÜB  und  permanent  be- 
tracbteCen  Hergang  bewirkt  werden  soll:  das  Herabziehen 
derjenigen  Stoffe,  die  ihrer  Leichtigkeit  wegen  unaufhör- 
lieh  in  die  Höhe  steigen  müfsten. 

6)  Im  Herabfallen  wUrde  ihr  Umfang  stufenweise  ver- 
mindert werden,  und  ihre  heterogenen  Atome  ein- 
ander genähert  durch  den  zunehmenden  Druck  der 
Atmosphäre,  bis  ^lerjenige  Grad  Ton  Annäherung 
erreicht   wäre,    bei    welchem   ungleichartige,   eine 
mächtige  Verwandtschaft  zu  einander  habende  Atome 
anfangen  könnten  in  Verbindung  zu  treten. 
Man  bemerke  hier  wohl,  dafs  Dr.  B.  nicht  ein  Conccn- 
triren  der  Gase  vor  ihrem  Herabsteigen  in  die  dichtere 
Atmosphäre  annimmt,  sondern  sie  in  ihrem  expandirten 
Zustande  in  das  dichtere  Mittel  herabfallen  läfst,  und  ihr 
Concentriren  erst  als  eine  Folge  des  Eintretens  in  die- 
ses Mittel  darstellt.     Dagegen  —  vorerst  noch  abgesehen 
▼on   der  Kraft,    die  das  Herabfallen  bewirken  soll  — 
möchte  Manches  zu  erinnern  seyn.      Einmal  rechnet  Dr. 
B.,  bei  der  von  ihm  angenommenen  Vereinigung  der  zer- 
streuten Atome,    auf  den  Druck  der  Atmosphäre.     Da 
aber  dieselbe  Atmosphäre  die  Gasarten  nicht  gehindert 
haben  soll,  zerlheilt  in  derselben  hinaufzusteigen,  so  be- 
g;reift  man  schwer,  wie  es  geschehen  soll,  dafs  sie  erst 
beun  Herabsteigen  derselben  einen  condendrenden  Dnick 
gegen  sie  ausübe.     Dr.  B.  wird  darauf  vielleicfit  entgeg- 
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ne^f  dab  die  Gasirtien  in  einzelne,  sehr  kleine  Theil- 
cben  zeretrent  emporeteigen,  die  sich  einander  nicht  n8- 
hem  können  y  dab  sie  aber  oben  vereinigt  seyen  und 
als  ganze  Blassen  herabkommen.  Aber  eben  diese  Ver- 
einignng  zn  ganzen  Massen  'und  Lagen  istt  wie  oben 
gezeigt  worden y  nicht  erwiesen,  ja  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich. 

Ferner  ist  es  sehr  schwer  denkbar,  dab  ein  gevris- 
ses  Voluih  gasförmiger  y  Sufserst  leichter  Stoffe  in  eine 
spedfisch  schwerere  (denn  sie  sollen  ja  darauf  schwim- 
men) Masse  ähnlichen  Stoffes  als  ein  unzerstreutes  Granze 
eindringen  könne;  uod  daCs  der  Druck,  den  die  Maese 
des  schwereren  Gases  auf  dieses  leichtere  ausüben  mnfs, 
das  letztere  nicht  vielmehr  vom  Eindringen  abhalfen  und 
an  seinen  vorigen  Platz  zurückdrängen  müsse.  Schwer- 
lich würde  der  von  der  Luft  auf  die  von  oben  her  in 
dieselbe  eindringen  wollende  Gase  ausgeübte  Druck  von 
der  Art  seyn,  dafis  er  die  Annäherung  und  Vereinigung 
der  in  den  Gasen  enthaltenen  chemisch  verwandten  Stoffe 
bewirken  oder  befördern  könnte. 

7)  In  diesem  Falle,  und  angenommen,  die  gasförmige 
Masse  bestehe  aus  den  gewöhnlichen  Bestandthei- 
len  der  Meteorsteine,  so  würde  die  erste  Combi- 
nation,  die  da  einträte,  die  der  Atome  von  SiU^ 
dum,  Aluminium,  Calcium  und  Magnesium  seyn, 
mit  den  Atomen  des  in  der  Luft  befindlichen  Oxy- 
gens.  Die  Theilchen  von  Eisen,  Nickel,  Chrom, 
Kobalt  und  Schwefel,  die  nicht  eine  so  starke  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Oxygen  haben,  würden  un- 
ordentlich in  die  sirong  fluid -mifs  eingewickelt 
werden,  und  würden,  so  lange  sie  flüssig  bliebe, 
dabei  füglich  zum  Theil  oxydirt  werden  durch  die 
Kraft  der  Anziehung,  und  kleine  gleichförmige  Mas- 
sen bilden,  indem  sich  hie  und  da  der  Schwefel 
mit  dem  Eisen  verbinden  würde,. und  die  erdigen 
Stoffe ; würden  sich  mehr  oder  weniger  vollkommen 
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kijrstallidreiiy  nach  Mafsgabe  der  Schnelligkeit  der 
durch  die  schnelle  Entziehung,  der  Wfinne,  'die  die 
AtmosphSre    Teniraachen  würde,    bewirkten  Yer- 
I  dichtung.     • 

'  Nor  wenn  der  vorhergehende  Satz  (6)  als  haltbar  ange- 
aeben  werden  köonte,  würde  dieses  wohl  im  Ganzen 
auch  bestehen  können.  Etwas  dunkel  ist  die  Butler- 
sehe  Yprstellung  von  dem  Uebergange  der  Masse  aus 
der  Gasform  in  die  feste.  Es  scheint  dabei  eine  Mittel- 
stuCa»  die  flüssige  Form  —  also,  wo  von  Metallen  die 
Rede  ist,  die  Schmelzung  —  für  nothwendig  anzusehen. 
Ist  diese  Mothwendigkeit  vorhanden?  finden  nicht  unmit- 
telbare Uebergange  aus  der  Gasform  in  die  Krystallform 
ohne  die  Mittelstufe  der  Schmelzung  statt?  Bei  den  mei- 
sten Meteorsteinen  haben  nur  die  darin  vorkommenden 
Metallkörper  das  Ansehen  von  erlittener  Schmelzung,  so 
i^ie  die  dünne  Kinde,  nicht  aber  die  Hauptmasse.  Mufs 
mau  annehmen,  dafs  die  meteorischen  Steinmassen  eine 
Schmelzung  erlitten  haben,  so  pafst  doch  dieses  allein 
auf  sie,  und  nicht  auf  die  einer  krystallinischen  gemeng- 
ten Felsart  ähnlichen  gewöhnlichen  Meteorsteine.  Ueber- 
haupt  muCs  der  Procefs,  der  die  einen  bildet,  doch  ver- 
schieden von  dem  zu  Bildung  der  anderen  erforderlichen 
aeyn. 

8)  Die  Acte  der  Verdichtung  und  Verbindung  würden 
begleitet  scyu  von  der  Entwicklung  einer  ansehnli- 
chen Menge  latenter  Wärme  und  latenten  Lichtes, 
und  würden  mit  einer  lauten  Explosion  endigen, 
letztere  verursacht  durch  das  plötzliche  Zusammen- 
fallen der  umgebenden  Atmosphäre;   —  mit  wenig 
Worten :  ein  Lichtblick  würde  erscheinen,  und  die 
verdiclitete  Masse  würde  sich  flüssig  und  weiüsglü- 
hend  zeigen. 
Auch  in  Ansehung  dieses  Satzes  beziehe  ich  mich  auf  das 
Vorhergesagte.     Die  vollkommene  Schmelzung  scheint  bei 
Bildung  des  Meteorsteins  eher  gehindert  als  befördert  wor- 
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den  zu  seyn,  da  sie  keine  Verglasonf;  ilirtr  steinartigen  i 
Theile,  sondern  eine  nnvollkonunene  und  Terworrene  ^ 
kristallinische  Bildung  desselben  zeigen. 

9)  Erwägen  wir,  dalJs  die  Erde  selbst  ein  ungeheurer 
Magnet  ist,  dafs  das  von  den  Polargegenden  ms- 
strahlende  Nordlicht  in  genauen  Verhlltnissen  mit 
ihren  magnetischen  Polen  steht  und  die  Nadel  be- 
wegt, and  dafs  es  folglich  ein  magnetisdies  Phäno- 
men ist,  so  kann  man  sich  kaum  enthalten,  an  die 
Existenz  eines  Einflusses  zu  glauben,  den  der  Hag- 
netismus auf  die  gcmädsigten  und  Aequatorial-Ge* 
genden   der   Atmosphäre   austibt,  obgleich,  wahr- 
scheinlich wegen  der  sehr  abgeplatteten  Gestalt  des 
atmosphärischen  SpbSroIds,   und    der  dem  gemäfs 
groCscn  Höhe  dieser  Gegenden,  die  Ansicht  derar- 
tiger Erscheinungen  den  Bewohnern  dieser  Breiten 
versagt  ist. 
Hiermit  macht  Hr.  B.  den  Uebergang  aus  den  vorher  vor- 
getragenen Sätzen  in  seine  Hypothese  selbst,  um  zn  zd- 
gen,  dafs  dfe  Bildung  der  Meteorsteine  mit  zu  den  Er- 
scheinungen oder  Wirkungen  des  tellurischen  Magnetis» 
mus  gehören  möge.    Er  führt  das  Nordlicht  als  ein  Bei- 
spiel dafür  an,  dafs  die  Wirkung  dieser,  dem  Erdball 
eigenen  Kraft  auch  in  der  Höhe  der  Atmosphäre  eigen- 
thflmliche  Erscheinungen  hervorbringen  könne.      Da  ihm 
aber  hierbei  der  Umstand  im  Wege  ist,  dafs  die  Nord- 
lichter über  eine  gewisse  Entfernung  von  den  Polen  hin* 
aus  nicht  wahrgenommen  werden,  MeteorsteinföUe  aber 
in  allen  Zonen  vorkommen,  so  sucht  er  das  Nichtsicht- 
barsejn  der  ersten  in  den  Aequatorial  Gegenden  aus  der 
Höhe  der  Wölbung  des  Luftsphärolds  Ober  diesen  zu  er- 
klären.   Wie  weit  diese  Erklärung  zulässig  ist,  mag  vor- 
erst dahingestellt  bleiben,   obgleich  viel  wahrscheinlicher 
ist,  daCs   die  Nordlichter  nur  um  die  Pole  gesehen  wer- 
den,   weil  sie  sich  wirklich  nur  um  diese,  und  nicht  in 
der  magnetischen  Indifferenz -Gegend  bilden.     Indessen 
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■iMDt  dieses  allem  gerade  kein  Einwurf  gegen  die  Hy- 
pothese des  Hrn.  B.  za  seyn,  da  es  sich  wohl  denken 
liebet  dafs  die  zu  Bildung  der  Meteorsteine  erforderli- 
Ae  Wiiknng  des  Magnetismns  auf  die  Grandstoffe  der- 
selben an  ganz  anderen  Punkten  der  Atmosphäre  eintrSte, 
ab  aa  denjenigen  wo  das  Meteor  explodirt. 

10)  Dieses  angenommen,  und  erwogen ,  wie  mSditig 
die  verwandten  Kräfte  der  Elektridtät  und  des  Gal- 
iranismus  die  chemische  Verwandtschaft  beherrschen, 
können  wir  leicht  darauf  kommen,  zu  begreifen, 
dab  magnetische  Wirkung  im  Stande  sejn  möge, 
unabhängige  Massen  der  höheren  Schichten  der  At- 
mosphäre in  ihre  niedrigsten  Gegenden  auf  solche 
Weise  herabzustürzen,  wie  es  die  Hypothese  for- 
dert. 

11)  BJnen  der  wichtigsten  Gründe  für  seine  Hypothese 
findet  Dr.  B.  darin,  dafs  von  52  Substanzen,  wel- 
che nach  dem  jetzigen  Stande  der  Chemie  als  ein- 
fach oder  elementarisch  betrachtet  werden,  nur  wer 
den  Gesetzen  des  Magnetismus  unterworfen  sind. 
Die  Meteorsteine  bestehen  aus  zehn  Elementen, 
and  unter  diesen  finden  sich  die  Pier  magnetischen: 
Eisen y  Nickel^  Chrom  und  Kobalt;  und  was  die 
übrigen  sechs  Bestandtheile  betrifft,  so  sind  ßinf 
derselben:  Silicium^  Aluminium^  Calcium^  Magne- 
sium und  Schwefel,  vielleicht  die  vorwaltenden  Be- 
standtheile des  festen  Tbeils  des  Erdballs;  daher 
können  diese  am  wahrscheinlichsten  (nach  der  Hy- 
pothese nUmlich)  in  den  hohen  Regionen  im  Ueber- 
flusse  vorkandeu  seyn,  und  den  sechsten:  das  Oxy^ 
gen,  giebt  die  Atmosphäre  selbst  her. 

Wenn  der  Ycrsuch  des  Dr.  B.,  in  10)  seine  Hy- 
pothese aus  den  vorgetragenen,  wenig  haltbaren  Vorder- 
aStzen  aufzubaum,  ebenfalls  noch  sehr  vag  ist  und  sich 
im  Allgemeinen  hKlt/  so  sind  doch  die  in  11)  zusanunea- 


gestellten  Thatsachen  einer  näheren  Beachtung  nicht  un* 
werdk 

Wenn  nnn  gleidi  aas  diesem  Allen  hervorgeht,  dab 
die.Bntler'sche  Hjpothesep  da  sie  auf  theils  unerwie- 
senen,  theils  sogar  als  irrig  erkannten  Vordersätzen  be- 
ruht»  nicht  haltbar  ist,  so  habe  ich  sie  doch  nicht  mit 
Schweigen  fibergehen  mögen,  da  sie  wenigstens  in  die 
Geschichte  der  Vorstellangen  fiber  die  Bildungsweise  der 
Meteorsteine  gehört 

Yomehmiich  aber  habe  ich  ihrer  um  deswillen  aus- 
führlich gedacht,  um  daran  zu  erinnern,  daCs  die  Acten 
zu  Erklärung  des  Phänomens  der  I|I.  St.  noch  bei  wei- 
tem nicht  geschlossen  sind,  und  dafs  es  noch  sorgfältiger 
Beobachtungen  bedarf,  um  besonders  Mittel  zu  Beant- 
wortung der  Frage  zu  gewinnen:  ob  das  Phänomen  der 
Erde  und  ihrem  Dunstkreise,  oder  dem  Welträume  an- 
gehört? 

Die  Muthma£sung  vom  atmosphärischen  Ursprünge 
desselben  hat,  wie  mich  dünkt,  eine  bedeutende  Stütze 
darin,  dafs  diese  Körper  als  Bestandlheile  durchaus  nur 
solche  Stoffe  enthalten,  die  nicht  nur  unserem  Erdball 
eigen  sind,  sondern  die  auch  sogar  unter  allen  übrigen 
ihm  eigenen  Bestandtheilen  die  wichtigste  Rolle  in  allen 
sidi  auf  und  aus  ihm  entwickelnden  Naturerscheinungen 
spielen,  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Magnetismus 
— -  der  so  Vieles  zu  umfassen,  die  Triebfeder  von  so 
Vielem  zu  sejn  scheint;  —  dafs  diese,  neuerlich  auch  in 
dem  Regenwasser  entdeckten  Stoffe  (Zimmermann  in 
Kastners  Archiv,  Bd.  I),  die  Fähigkeit  besitzen,  aus 
der  festen  in  die  Gasform  überzugehen,  und  aus  dieser 
wieder  in  jene;  dafs  solche  UmwandluDgeu  durch  Gal- 
▼anismus  und  Elektricität  bewirkt  werden  können,  wel- 
che anerkannt  nur  besonders  bedingte  Aeufseruugen  des 
Magnetismus  sind,  oder  Ton  welchen  dieser  nur  eine  be- 
sondere Aeufserung  ist       Wie  «-^ber  die  Wirkung  eben 


betdiafreii  ist,  welche  die  in  Gasform  aafgeUteten  Stoße 
io  die  höchsten  Regionen  der  Ainfosphäre  sammelt,  sie 
dort  nun  Zusammentreten  in  feste  Masse  unter  den  be- 
kannten meteorischen  Erschrinungen  zwingt,  das  schon 
n  erklSren,  reichen  unsere  Wahrnebmungen  noch  nidit 
hm.  Ganz  verwerfen  darf  man  darum  wenigstens  die 
Hanptidee  nidit,  auf  welcher  die  hierauf  gerichteten  Hy- 
pothesen beruhen,  wenn  sie  selbst  auch  an  entschiedenen 
Mangeln  leiden. 

Die  Muthmafsung  von  der  kosmischen  Herkunft  der 
meteorischen  Stein«;  und  Eisenmasseu  sucht  ihre  Haupt- 
stfllzsn  in  der  grofsen  Hübe ,  in  welcher  man  die  Me- 
teore wahrgenommen  hat  oder  zu  haben  glaubt,  und  in 
der  Geschwindigkeit  ihres  Laufes,  welche  der  der  plane- 
tarischen WcUkörper  nahe  kommen  soll.  Ihren  Haupt- 
einwand gegen  die  Hypothese  vom  atmosphärischen  Ur- 
sprung der  Metcormassen  nimmt  sie  daher,  dafs  sie  das 
Daseyn  der  erdigen  und  metallischen  Bestandtheilo  der- 
selben in  der  Atmosphäre,  und  insbesondere  in  dem  obe- 
ren äufserst  verdünnten  Theil  derselben  nicht  für  mög- 
lich hält. 

Diese  Einwendung  an  sich  kann,  bei  dem  jetzigen 
Stande  der  Chemie  und  bei  den  von  der  Atmosphäre  er- 
langten Kenntnissen,  nicht  als  entschieden  betrachtet  wer- 
den. Man  wcifs  jetzt  wenigstens,  dafs  die  Bestandtheile 
der  Meteormassen  sich  nicht  nur  in  der  Atmosphäre  be- 
finden können,  sondern  dafs  sie  sich  auch  wirklich  darin 
befinden.  Es  beruht  nur  noch  darauf,  zu  ergründen,  ob 
es  Kräfte  giebt,  und  welche,  die  die  Vereinigung  dieser 
im  höchsten  Grade  verflüchtigten,  und  noihwendig  über 
aufserordentlich  grofse  Räume  verbreiteten  Bestandtheile 
zu  einem  festen  Körper  zu  bewirken  vermögen,  und  eine 
deutliche,  naturgemäfsc  Vorstellung  einer  solchen  Wir- 
kungsweise zu  erlangen.  Auch  die  Einwendung,  die  man 
von  der  bcträchtlicKen,  ja  Ungeheuern  Gröfse  des  Vo- 
lums von  Gas,  das  erforderlich  seyn  würde,  den  festen 
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Storf  za  einer  Meteominese  von  mebrercn  Pfunden-  odl 
gar  CcntDcm  herzugeben,  gegen  diesen  Bildungsprocd 
nimmt,  Gcheint  mir  nicht  enlkräflend:  denn  dafs  did 
Procefs  von  sehr  grofnarliger  Natur  ist,  beweisen  die  tli 
begleitenden  grofsarligen  und  gevFaltigen  Erecbcinun^« 

Waa  aber  die  vorhin  genannten  beiden  HauptetÜtzeD  ' 
der  kosmischen  Hypothese  betrifft,  die  grofse  Entfernung 
der  Meteore  und  die  Geschwindigkeit  ihres  Laufs,  so  be- 
nihen  diese  darauf,  dafs  man  die  Metcorsleinftllle ,  die 
Feuerkugeln  aller  Art,  die  Sternschnuppen,  und  selbst 
die  Licblerscheinungen ,  die  dann  und  wann  von  Astro- 
nomen durch  Fernrohre  wahrgenommen  worden  sind, 
ohne  Weiteres  für  eine  und  dieselbe  Erscheinong  jui' 
geDOtnmcn  hat.  Chladni,  der  geistreiche  Schöpfer  der 
kosmischen  Hjfpothese,  und  alle  ihm  folgenden  Verthö- 
diger  derselben,  gehen  von  diesem  Vordersalze  aua,  ine 
von  einer  unbezweifclt  feststehenden  Wahrbeil.  Aber 
darf  man  denselben  wohl  als  eine  solche  annehmen?  Mir 
scheint  es  doch,  dafs  der  Beweis  dafür  noch  zu  ffili- 
rcn  sey. 

Bis  Jetzt  ist  kein  Meteorstein  fall  so  vollständig  bcol 
aditet  worden,  dafs  sich  Über  die  Hohe,  die  tietcfaw 
digknt  des  Laufs  und  über  die  Form  der  Bahn  dee  l 
teors  ein  zuverlässiges  Resultat  ergeben  hatte.  Man  I 
z.  B.  noch  kein  Meteor,  mit  welchem  Etwas  berabgefii 
len  ist,  so  zeitig  beobachtet,  dafs  es  noch  das  Anseht 
einer  Sternschnuppe  gehabt  hätte.  Bei  weitem  die  i 
steu  sind  nur  sehr  kurzn  Zeil  gesehen  worden;  seltfl 
steigt  die  Beobachlunf;5zeit  zu  Minuten  hinauf.  Man  I 
merkte  diese  Meteore  entweder  am  Tage  zuerst  als  WölÜi^l 
eben,  die  anfangs  wenig  Aufmerksamkeit  erregten, 
Nachts,  wenn  sie  schon  als  grofse  Feuerkugeln  f 
nen,  und  dem  Herabfallen  sehr  nahe  waren. 

Die  von  Chladni  (Feuermeteore,  S.  21  bis  28  eÜ 
angeführten  ziemlich  zahlreichen   Beispiele  von    LicM 
schcioungeu,  die    eine  grofse  Hübe  und  planclariscli  \ 


schwinde  Bewegung  gehabt  haben,  betreffen  elmnitlich 
nur  Sternschouppen  and  sogenannte  Feuerkugeln,  nrit  de- 
nen Nichts  herabgefallen  ist«     Unter  den  von  Chladni 
▼eneichneten  Steinlällen  findet  man  MichCs  Ton  brauch« 
baren  y  zuverlässigen  Beobachtungen  über  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  der  Meteore«    Einige  wenige  Falle 
haben  nur  Elemente  xu  MuthmaCBungen  darüber  gegeben, 
wie  man  z.  B.  bei  meinem  derselben  aus  der  zwischen  der 
gesehenen' blitz&hnlichen  Lichterscbeioung  und  der  gehör- 
ten Entladung  verflossenen   Zeit  auf  die  Höhe»  in  wel- 
cher das  Zerspringen  des  Meteors  geschehen  seyn  mulste, 
geschlossen  hat.    In  einem  dieser  FttUe  schStzte  man  die 
Höhe  des  Meteors,  auf  zwischen  15000  und  29000  Toi- 
sen  (man  war  ako.  um  die  Hälfte  ungcwifs).    Nimmt  man 
auch  die  gröCste  dieser  Zahlen  für  die  wahre  Höhe,  so 
ist  eine  Höhe  von  ungefähr  sieben  Meilen  über  der  Erd- 
fläche doch  schwerlich  grofs  genug,  um  das,  was  dort 
vorgeht,  nicht  als  Zubehör  der  Erde  und  ihres  Luftkrei- 
ses betrachten  zu  können.    Selbst  eine  Höhe  von  12  bis 
13  Meilen,   wie   die  von  Olbers   am  26.  Sept.  1829 
beobachtete  Feuerkugel  gehabt  zu  haben  scheint,  ja  noch 
grOCsere,  von  20  bis  60  Meilen,  möchten  noch  nicht  be- 
rechtigen, die  in  solchen  Höhen  vorgebenden  Processe 
von  dem  Dunstkreise  der  Erde  hinweg  in  den  grofsen 
Weltraum  zu  verweiseq. 

Hr.  Egeu  bat  in  einem  diesen  Gegenstand  betref- 
fenden Aufsatze  (s.  diese  Annalen,  ;Bd.  LXXH  S.  375 
bis  422)  das  mit  einem  Steiufalle  verbundene  Meteor  von 
Angers  vom  3.  Juni  1822  —  vielleicht  das  Einzige,  das, 
da  es  an  zwei  verschiedenen  Orten  mit  einer  gewissen 
Sorgfalt  beobachtet  wurde,  einige  Elemente  zu  Schätzung 
sdner  Höbe  und  Geschwindigkeit  darbietet  —  benutzt, 
diese  Bestimmungen  daraus  zu  finden.  Da  sieht  man 
denn  deutlich  genug,  theils  dafs  die  Berechnung  nur  sehr 
schwankende  Resultate  liefert,  theils  dafs  sich  daraus  we- 
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nipf ens  dne  sehr  (Eerioge  Getckwindigkeit  der  Bevreg^ng 
des  Meteon  efgiebl. 

Eid  starker  Grand  gegen  die  Annabme  einer  sekr 
groben  Entfernung  solcher  Meteore  Ton  der  Erde  mOcbte 
wohl  aocli  in  den  knallenden  Entladungen  zu  finden  aeyn, 
die  sich  dabei  oft  von  furchtbarer  Starke  hören  lassen. 
Wie  tvfirde  dieses  aiOglich  sevn,  wenn  die  Eiplosion  in 
einer  Höhe  von  mehreren  Meilen  erfolgte. 

Dafs  man  elektrische  Erscheinungen  in  der  Atmo— 
sphUre  bei  Meteorsteinfällen  wahrgenommen  hat,  daüs 
Feuerkugeln  sich  mit  Erdbeben  und  mit  groben  atrao« 
sphärischen  Erscheinungen  zugleich  gezeigt  haben ,  wof&s 
sich  eine  Menge  von  Beispielen  findcu ;  das  deutet  eben- 
falls dahin,  dafs  die  grofsen  Feuermeteore,  mit  oder  ohm « 
Herabfallen  miueralischer  Massen,  der  Erde  und  ihrc^i 
Atmosphäre  nicht  so  ganz  fremd  sevn  mögen,  wie  die 
kosmische  Hypothese  will. 

Ich    verweise  nochmals  auf  den  schon  ^gel&hrten 
Aufsatz  des  Hra.  Egen,  in  welchem  die  sich  dieser  Hy- 
pothese entgegenstellenden  Schwierigkeilen  ausführlich  und 
deutlich  auseinandergesetzt  sind.    C  h  1  a  d  n  i  hat  zwar  sei00 
Meinung  dagegen    vertheidigt  (diese  Annal.  Bd.  .LXXV 
S.  247  ),  indessen  scheint  er  mir  doch  Egen 's  bedeutende 
Zweifel  nicht  gehoben  zu  haben;  und  jener  so  sehr  ver- 
ehrungswürdigc   Physiker   möchte  doch  wohl  mit  etwtf 
zu  viel  Vorliebe  für  seine  Mutbmafsung  behauptet  ha- 
ben: »die  Ankunft  der  Meteorsteine  pon  Aufsen  sey  nicht 
blofs  Hypothese^  sondern  vielmals  gesehene  und  beob» 
achtete  Thatsache.«    Das.  S.  257.) 

Nach  Chladni's  Vorstellung  soll  bei  einem  Me- 
teorsteinfalle Etwas  aus  dem  Weltraum  in  den  Bereich 
der  Erdatmosphäre  kommen.  Das  Eintreffen  der  frem- 
den Masse  in  dieser  soll  die  Erscheinungen  hervorbrin- 
gen, die  einem  Meteorsteinfalle  vorausgeben,  der  Fall 
selbst  wird  durch  die  Schwere  bewirkt.  Die  ankom- 
mende  fremdfi  Masse   nun   soll    entweder  ein  lockerer 
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Stoff  wjUf  vielleicht  der,  ans  wdcbeb  rieh  W«ltk5rp^ 
bilden,  oder  sie  soll  vielleicht  gar  ans  Trfiinmem  xer- 
kochener  "Weltkörper  besteben. 

Die  letzte  Anrieht  scheint  mir  am  allerwenigsten  an- 
admilich,  und  mit  derselben  tafst  sich  insbesondere  die 
Behnnak  wahrgenommene  springende  Bewegung  der  Me- 
teore gar  nicht  vereinigen;  denn  die  Vorstellung,  dab 
an  soldler  massivet*  Körper  an  einem  luftigen  Wesen, 
wie  die  Atmosphäre*  ist,  das  kaum  eine  eigentliche  Ober- 
fliehe  hat,  appralleti,  und  gleich  einer  ricoschettirenden 
Kanonenkugel  seine  Bahn  in  Sprüngen  fortsetzen  soll, 
iit  doch  gar  zu  unnatürlich« 

*'  Denkt  man  sich  aber  die  ankommende  Masse  als 
locker  und  gas-  und  oder  nebelartig,  so  mufs  man  eine 
i^esondere  Kraft,  einen  chemischen,  oder  elektrischen,  oder 
S&ltaoiscben,  oder  magnetischen  Procefs  zu  Hülfe  neh- 
men, um  einen  Stein  daraus  bilden  zu  lassen.  Dann  aber 
treten  alle  dieselben  Schwierigkeiten  ein,  die  man  zum 
Befaufe  der  Erklärung  eines  solchen  Processes  zu  über- 
winden hat,  wenn  man  den  lockeren  Stoff  nicht  aus  dem 
fernen  WeUrcium  kommen  Idfst,  sondern  ihn  als  schon 
der  Atmosphäre  angehörig  betrachtet:  namentlich  der  Um- 
stand, dafs  eine  in  Luftform  expandirte  Masse  von  ei- 
nem ungeheuer  grofscn  Umfang  seyn  mufs,  wenn  sie  den 
Stoff  zu  einem,  mehrere  Pfunde  oder  gar  Centner  schwe- 
ren steinartigen  Körper  liefern  soll. 

Ueberhaupt  aber  scheint  aus  allen  bei  Meteorstein- 
feilen  sich  zeigenden  Erscheinungen  hervorzugehen,  dafs 
dieselben  nicht  blofs  durch  das  Herabfallen  eiöes  schon 
fertig  gebildeten    festen  Körpers  bewirkt  worden,    son- 
dern dafs  sie  die  Wirkungen  eines  Processes  sind,  mit- 
telst dessen'  eine  Umwandlung  der  Form  gewisser  Stoffe 
geschieht,  d.  i.  eben  ein  Körper  neu  gebildet  wird.    Die 
schwarze  Wolke,  die  oft  sehr  grofsartigen  Lichterschei- 
DUDgen,   die  donnerfihnlichen  Entladungen   können  von 
dem  blofsen  Durchfliegen  eines  festen  Körper»  dureh  die 
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AlmotpliSFe  nicht  henrorgebracbt  weiden.  KAnnle  eine 
vOliig  gebildet,  aus  dem  Wellraome  daher  fliegende  £i- 
eenmasse  durch  Reibung  in  der  Erdatmosphäre  selbst  ei- 
nen solchen  Grad  von  Erhitzung  erleiden,  daÜB  sie  zum 
Schmelzen  käme  •—  so  würde  sie  beim  Auffallen  aof  den, 
Boden  eine  ganz  breite,  dünne  Gestalt  und  alle  Eindrücke 
des  Bodens  annehmen  müssen ;  denn  die  Erhitzung  mOfste 
doch  mit  der  Anottherung  des  fallenden  Körpers  an  die 
Erde  zunehmen,  theils  wegen  der  zunehmenden  Reibung 
in  der  abwärts  dichter  -werdenden  Liuft,  theils  wegen  der 
sich  im  Falle  beschleunigenden  Bewegung.  Alle  herab- 
gefallenen Stein-  und  Eisenmassen  aber  zeigen  alle  Kenn- 
zeichen davon,  dais  sie  schon  vor  dem  Auffallen  völlig 
entarrt  gewesen  sind,  und  auch  ihre  Form  erhalten  ha- 
ben ehe  sie  aufGelcn,  eben  auch,  daCs  sie  sich  bereits 
im  Erkalten  befanden,  als  sie  fielen.  Dieses  beweisen 
besonders  die  eigentlichen  Steinregen,  bei  denen  mehrere 
Steine  gefallen  sind,  die  sich  nicht  als  Bruchstücke  eines 
Ganzen,  sondern  als  einzeln  ausgebildete,  ringsum  mit 
Binde  versehene  Körper  ausweisen. 

Ich  komme  auf  die  Vorstellung  zurück,  welche  Feuer- 
kugeln und  Sternschnuppen  aller  Art  ganz  für  dieselbe 
Erscheinung  nimmt,  die  sich  in  den  Meteorsteinfällen  zeigt. 
€regen  diese  Yorstellung  scheint  mir  unter  Anderem  auch 
die  so  sehr  häufige  Erscheinung  der  Sternschnuppen  we- 
nigstens einen  Zweifelsgrund  abzugeben.  Bekanntlich 
zeigen  sich  die  Sternschnuppen  in  solcher  Menge,  dab 
man  deren  bisweilen  mehrere  Hunderte  iu  Einer  Nachl 
wahrgenommen  bat.  Dagegen  sind  doch  die  Mcteorstein- 
fäUe  —  und  wenn  auch  neunundneunzig  Hunderttheile 
der  Wahrnehinuug  entgehen  —  eine  vcrhiiltnifsmäfsig 
wahrhaft  grofse  Seltenheit. 

Wenn  man  aber  Grund  hat,  den  Sternschnuppen, 
oder  wenigstens  einem  Theil  derselben,  eine  so  grobe 
Entfernung  und  eine  so  planetenartige  Bewegung  zuzu- 
schreiben, dais  man  sie  für  der  Erde  ganz  fremdartige 
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KAqper  halten  mufs;  wie  kann  man  da  behaupten ,  dab 
dieae  Lichtenchehiiingen  —  die  man  nur  auf  einem  klei- 
■cn  Thdie  ihrer  Bahn  wfihrend  weniger  Augenblicke 
wahnrimmt  —  bei  denen  man  Nichts  weiCs  von  den  mit 
hem  Entstehen  und  ihrem  Verschwinden  verbundenen 
ÜOMtSnden  7-  von  denen  man  nicht  einmal  weib,  ob  der 
AalaDg  und  das  Ende  ihres  Erscheinens  wirklich  ihr  Ent- 
ileiieb  und  Vergehen  ist,  und  nicht  vielleicht  nur  Folge 
ihier  Annäherung  in  den  Bereich  unseres  Gesichts  und 
Entfernung  aus  demselben .-—  bei  denen  man  kein  Her- 
abfallen, keine  Entladung  wahmimoit;  —  wie  kann  man, 
sage  idi,  zu  behaupten  wagen,  dab  diese  Art  von  Licht- 
encbeinungen  ganz  identisch  mit  den  Meteorsteintellen 
scjen,  bei  welchen  gerade  diejenigen  Kennzeichen ,  die 
die  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  Erscheinungen  begriUu 
den  aollen,  die  am  wenigsten  beglaubigten  sind! 

Vielleicht  giebt  es  sehr  verschiedene  Arten  von  Phtt- 
nomeneu,  die  sich  sämmtlich  uns  Erdbewohnern  nur  als 
Uchterscheinungcn  zeigen.  So  wie  eine  Sternschnuppe, 
iat  sie  klein,  uns  erscheint  wie  ein  kleiner  Fixstern,  gcö- 
fser  wie  ein  Planet,  auch  wohl  noch  gröber  wie  der 
Mond,  oder  wie  ein  Komet,  und  deshalb  doch  keines 
von  allen  diesen  ist;  so  können  auch  sehr  verschieden- 
artige, sich  theils  in,  theils  aufser  der  Erdatmosphäre  er- 
eignende Phänomene,  sobald  nur  dabei  Licht  entwickelt 
(oder  vielleicht  gar  nur  zurückgeworfen)  wird,  auf  das 
einzige  Organ  in  uns ,  welches  für  sie  empfänglich  ist  — 
das  Auge,  ganz  einerlei  Eindruck  hervorbringen,  während 
alle  übrigen  dazu  gehörigen  Erscheinungen  für  unsere 
Wahrnehmung  verloren  sind. 

Einen  neuen  Gedanken  über  Entstehung  der  Me- 
teorsteine hat  Prof.  v.  Scherer  in  Wien  den  dort  im 
J.  1832  versammelten  Naturforschern  vorgelegt.  Er  ist 
geneigt,  diese  Körper  aus  dem  Monde  stammen  zu  las- 
sen. Allein  er  betrachtet  sie  nicht  als  Erzeugnisse  der 
Vulcane  im  Monde,  sondern  als  losgerissene  und  ausge- 
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sdileuderte  Stücke  von  Moodgebirgen ,  welche  durch  «lic 
WirkuHg  eines  eUklriscken  Actes  (so  drücltt  sich  Hr, 
Scberer  aus)  in  den  Zustaad  gekommeu  siod,  in  wel- 
chem wir  sie  findeD.  Nur  eio  solcher  Act  scheint  ihm 
die  Eutslchung  der  düaueo  schwarzen  Rinde  der  Meteor- 
steine zu  erklären,  die,  wie  er  sagt,  uur  durch  eine  blitz- 
schnelle,  inleusive,  die  SleiDlIächcu  schmelzende  Hilze  be- 
wirkt worden  se;ü  kann.  Auth  das  gediegene  Eisen  in 
den  Meteorsleiueu  und  die  herabgefallenen  Oediegeofü- 
seO'Massen  geben  dem  Verfasser  eioea  (imnd  zu  seiner 
Vermuthung:  weil  der  Mond  ein  wasserloser  K.örper  zu 
sejn  scheint,  auf  welchem  also  keine  Wasserxersetwmg 
vorgehen,  folglich  auch  kein  Sauerstoff,  und  daher  kein 
oxfdirtes,  Eonderu  nur  gediegenes  Eisen  vorhanden  sejn 
kann.  —  Isis  tou  Oken,  1833,  H.  4  bis  6  S.  481  ' ). 

XII  Beobachtung  eines  St.  Elms-Feuers;  mit- 
getheiit  pom  Med.  Assessor  Mohr  in  Coblem.. 

lo  der  Neujahrsnacbt  von  1833  auf  1834,  welche  sich 
durch  die  fürchterlichsten  Slilrme  und  Vcrheenmgen ,  so 
wie  durch  die  gleichzeitigen  Ueberschwemmungen  in  ganz 
Europa  auszeichnete,  reiste  Hr.  Dr.  G...  um  8  Uhr 
Abends  zu  Pferde  rvoo  Jülich  nach  Düren,  etwa  1^  Mei- 
len von  da  entferol,  in  Begleitung  seines  Dieners  eben- 
falls zu  Pferde.  Es  war  dunkele  schwarze  Nacht,  keine 
Spur  von  Sternenhelle  zu  erblicken,  das  Wetter  stür- 
misch und  regnerisch,  abwechselnd  in  Regenschauern  und 
Blolsweise  mit  Schnee  und  Hagel  herabströmend,  die  Stra- 
fsen  mit  Wasser  bedeckt.  Am  Tbore  zu  Jülich  zündete 
der  Diener  eine  Pechfackel  zur  Leuchte  an,  allein  der 
Sturmwind  bliefs  sie  augenblicklieb  aus,  und  alle  wie- 
derholte Versuche  waren  vergeblich.  Es  war  so  finster, 
dab   man  keinen   Tbeil   des  Pferdes  oder  des  Körpers 

1)  Hm.  Bertelinr»  Mciauog  la  BcUxfr  dcj  UnpniDgi  der  Mc- 
icontcioe  (Aao.  Bd.  XXXIII  S.  1)  wir  dem  Hrn.  Terfauer  aai 
Zeit  der  EiiuenAaD(  icin»  hvCiau«  nocli  nickt  bekamt.         P. 


371 

sehen,  die  Hand  vor  den  Aogen  nicht  erkennen  konnte. 
Sie  mofsten  sich  den  Augen  der  Pferde  anvertrauen. 

Der  Weg  führte  KWisdien  dem  Roerflusae  dnd  einato 
Walde  hin,  die  beide  etwa  i  Meile  von  der  Strafse  ei^ 
femt  blieben.  Endlich  führte  der  Weg  über  eine  vireite 
Fruchtebene  bis  nach  Düren.  Auf  diesem  Wege  kam 
es  Hm.  G.  mehrmalen  vor,  als  wenn  ihm  Lichtfunkea 
vor  den  Augen  schwebten«  Sie  versehwanden  aber  so 
geschwind,  dafs  er  sie  für  TSiischang  hielt.  Als  er  eben 
durch  den  ausgetretenen  EUbach  geritten  war,  sah  er 
wieder  zwei  solche  Feuerfunked  dicht  vor  sich,  welche 
nicht  verschwanden,  sondern  festhielten,  und  so  vielen 
Schein  gaben,  dafs  er  in  20  bis  30  Secunden  die  Ohren- 
spitzen seines  Pferdes  erkennen  konnte  ^).  In  weniger  ab 
einer  Minute  traten  die  Ohren  ganz  beleuchtet  hervori 
und  eben  so  schnell  verbreitete  sich  das  Feuer  über  den 
ganzen  Kopf  und  Hals  in  schönem  Glänze,  in  so  weit 
dieselben  nicht  vom  Mantel  des  Reiters  bedeckt  waren« 
Die  Erscheinung  war  sehr  frappant.  Das  Pferd  hielt  die 
Ohren  steif  und  ging  etwas  schüchtern  in  raschem  Schritfe 
voran.  Das  Pferd  war  bei  dem  beständigen  Schrittreiten 
nicht  warm,  aber  von  Regen  uafs.  Hr.  G.  rief  nun  sei- 
nem, hinter/ ihm  reitenden  Diener  zu,  und  fragte ^ihn^ 
ob  er  nichts  an  seinem  Pferde  betaaerke?  dieser  antwor- 
tete: Herr!  mein  Pferd  ist  auch  so,  und  als  Hr.  G.  dar* 
nach  umschaute,  sah  er  das  andere  Pferd  in  gleichem 
Lichte  glänzen.  Es  schien ,  als  wenn  auf  jeder  längeren 
Uaarspitze  des  Pferdes  ein   Feuerfunken  sitze,  gröbere 


1)  Erschienen  diese  Funken  auf  den  Spitsen  der  Ohren  des 

des  oder  auf  den  Wimpern  der  Augen  des  Beobachters?  —  'Wi* 
die  Beschreibnng  abgefafst  ist,  "vrird  man  un-vfillkührlich  an  di«' 
Doppelsterne  erinnert,  als  welche  sich,  nach  Plinins  Sclüldc* 
rung,  das  Elmsfeuer  zeigen  soll,  wenn  es  eine  glückliche  Vor' 
bedeutong  hat.  —  Der  Nachsatx,  dafs  in  weniger  als  einer  Mi- 
nute die  Pferdeohren  ganz  beleuchtet  herrortraten,  ISfit  dedü  M^i( 
doch  wohl  keinen  Zweifel,  dais  diese  hier  dit  Stellvertreter  tob 
Kastor  und  Pollux  waren.  P- 

24* 
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aof  den  Itageren,  und  fast  amneriLlidie  auf  den  kleiiien. 
Besonders  sdite,  wie  kleine  JohanniswOrmcfaen,  waren 
diese  Lichtpunkte  aaf  den,  am  Eingange  der  Naselöcher 
and  der  Ohren  sitzenden  Haaren,  seltener  am  vorderen 
Halse  nach  dessen  rechten  Seite  hin,  aber  höchst  brillant 
folgten  sie  dem  Laufe  der  Mähnen,  wo  die  Feaerfonken 
wie  Perlen  in  den  einzelnen  Haaren  eingeschoben  zu  sejn 
schienen.  An  dem  Kamme,  vom  Kopfe  bis  zom  Anfange 
des  Rückgrats,  wo  die  Mähnen  sich  links  schlagen^  stan- 
den viele  Haare  in  die  Höhe,  deren  Spitzen  alle  mit  die- 
sen Lichtpunkten  reich  besetzt  waren.  Am  Schweife  und 
den  übrigtti  Theilen  der  Pferde  war  nichts  zu  sehen, 
aber  an  der  Pechfackel,  welche  der  Diener  wie  ein  Ge- 
wehr auf  der  Schulter  liegen  hatte,  waren  ähnliche  Licht- 
punkte auf  allen  Spitzen  der  Fäden  zu  sehen. 

Die  ganze  Erscheinung  dauerte  5  bis  6  Minuten»  und 
erlosch  dann  allmälig,  zuletzt  an  den  Obrspitzen.  Sie 
gab  so  viel  Licht,  dafs  Hr.  G.  seine  Hand  und  Finger 
deutlich  erkennen  konnte.  Nach  einer  Viertelstunde  er- 
schien das  Feuer  in  derselben  Art  wieder.  Hr.  G.  ver- 
suchte mit  der  Hand  über  den  Hals  und  die  Mähnen  zu 
streichen,  es  erlosch  auch  einiges  Feuer  dadurch,  allein 
es  kam  theilweise  wieder  zum  Vorschein,  und  dauerte 
dieCsmal  4  bis  5  Minuten.  Drei  bis  vier  Mal  erneuerte 
sich  diese  feenartige  Erscheinung,  zuletzt  gegen  11  Uhr, 
eine  halbe  Stunde  Weges  vor  Düren,  aber  nur  leicht, 
ohne  sonderlichen  Glanz,  und  dauerte  etwa  nur  eine  Mi* 
nute.  Der  Diener  behauptete,  über  Düren  hin  Blitze  ge* 
sehen  zu  haben,  die  sein  Herr  jedoch  nicht  bemerkt 
hatte. 

Das  Licht  hatte,  nach  der  Bemerkung  des  Beobach- 
ters, nicht  die  Form  von  kleinen  Flämmchen  oder  feu- 
rigen Spitzen,  auch  konnte  er  es  nicht  mit  dem  Licht- 
schein von  faulem  Holze  oder  von  Phosphor  vergleichen, 
sondern  es  waren  Lichtpunkte  von  viel  grellerem  Glänze, 
etwa  wie  von  angebranntem  und  ausgUmmendem  Papiere. 
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SdüieCilidi  wird  bemeikty  dafii  in  jenen  Sfundeii,  in 
welchen  obiges  Pliänomen  beobachtet  worden,  das  Bih 
vomeCer  in  Cöln,  etwa  vier  Meilen  vom  Beobachtongs- 
orte  entfernt,  auf  27"  11%!,  das  Thermometer  +l^ß  K, 
kk  Cdblenz  ersteres  auf  27"  6^6,  und  letzteres  +6^fi  K 
gestanden  haben. 


XOL  Ueber  die  Hemiedrie  und  den  Henumor- 
phismus  des  wolframsauren  Bleioxyds;  pon 
C.  Naumann, 


JLf  er  Isomorphismus  von  Kalkerde  ujd  Bleioxyd  ist  durch 
die  Arbeiten  von  Mitscherlicb,  Rose^  Heeren,  Ker- 
8ten  und  Johnston  wohl  ziemlich  auCser  Zweifel  ge- 
setzt, und  es  scheint  daher  die  früher  von  Levj  ange- 
gebene Uebereinstimmung  zwischen  den  Dimensionen  des 
woliramsauren  Bleioxjdes  und  der  wolframsauren  Kalk- 
erde nothwendig  stattfinden  zu  müssen.  Nur  möchteich 
diese  Uebereiusümmung  nicht  in  der  Weise  annehmen, 
wie  Levj  getban,  indem  dadurch  eine  Verwechslung  der 
Gestalten  aus  den  Haupt-  und  Nebenreihen  der  beider- 
seitigen Kr  jstallreihen  herbeigeführt  wird.  Levj  scheint 
nämlich  die  Pyramide  2Pqd  der  wolframsawen  Kalkerde 
niit  der  Pyramide  P  des  wolframsauren  Bleioxydes  ver- 
glichen zu  haben,  von  welchen  jene  an  der  Mittelkante 
129^  2^,  diese  dagegen  131  ^^  3tf  mi&t.  Es  beruht  aber 
die  Disjunction  dieser  beiden  Gestalten  keinesweges  auf 
einer  willkührlichen  krystallographischen  Deutung  dersel- 
ben, sondern  sie  folgt  aus  den  Symmetrieverhältnisscn 
der  Combinationen,  welche  durch  das  Auftreten  hemiS- 
drischer  Gestalten  in  beiden  Krystallreihen  so  bestinmit 
charakterisirt  sind.  ..ii? 

Statt  des  von  Levy  angedeuteten  Zusammephanf^es 
beider  Krystalbreihen,  welcher  doch  immer  nochi^bfih" 
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dentende  Differenz  der  Winkel  Töranssetzt,  bietet  sich 
aber  ein  anderer ,  genaoerefi  und  mit  den  Symmetriever- 
hSltniasen  der  Combinationen  völlig  übereinstimmender 
Znaammenbang  in  dem  Umstände  dar,  da(s  die  Pyramide  P 
des  wolframsaoren  Bleioxydes  eine  genau  4  mal  so  grotse 
Axe  hat,  als  die  Pyramide  P  der  wolframsauren  Kalkerde. 
Setzen  wir  mit  Levy  die  Mittelkante  der  letzteren  Py- 
ramide =112^  2*,  so  wird  die  Mittelkante  der  aus  ihr 
nach  dem  Coeffidenten  4  abgeleiteten  Pyramide  =13l<>  36', 
wofür  Levy  am  wolframsauren  Blei  131^30'  angpebt 
Der  Isomorphismus  beider  Krystallreihen  wird  hiernach 
so  vollkommen,  daCs  man  sie  füglich  als  Theile  einer  und 
derselben  Krystallreihe  betrachten  könnte,  welche  sich 
nur  durch  das  Auftreten  verschiedener  einfacher  Gestal- 
ten unterscheiden. 

I 

Die  f&r  die  wolframsaure  Kalkerde  so  charakteristi- 
sche pyramidale  Hemi^drie,  welcher  zufolge  die  ditetra- 
gonalen  Pyramiden  und  Prismen  als  tetragonale  Pyrami- 
den' und  Prismen  von  abnormer  FIttchenstellung  anftre* 
ten,  findet  sich  auch,  nach  Breithaupt's  Angabe,  am 
wolframsauren  Bleioxyd.  Schon  die  gewöhnlichen  Varie- 
tttten  von  Zinnwald  lassen  eine  einseitig,  nach  rechts  oder 
links  gewendete  Bildung  erkennen.  Weit  deutlicher  ist 
diefs  jedoch  an  der  schönen  Varietät  zu  beobachten,  wel- 
che im  Jahre  1832  auf  dem  Zwieseler  Stollen  bei  Berg- 
giebhttbel  vorkam.  Die  Krystalle  dieser  Varietät  aind 
graulichweib,  fast  durchsichtig,  und  so  ebenflächig,  sduurf- 
klmtig  und  stark  glänzend,  dafs  man  sie  auf  den  ersten 
Anblick  fQr  etwas  ganz  anderes  halten  möchte.  Das  hie- 
sige academische  Museum  und  die  Sammlung  des  Herrn 
Bergrath  Freiesleben  enthalten  sehr  ausgezeicJbnete 
Slficke  davon,  und  namentlich  Ist  ein  in  der  letzten  Samm- 
lung befindliches  Exemplar  sehr  lehrreich,  weil  es  in  den 
verschiedenen  Individuen  den  bestimmtesten  Uebergang 
au((  den  völlig  scharfkantigen,  diamantglänzenden  Pyrami- 
dcnxte'die  knunmflächigen,  spindelförmigen,  fettglänzen- 
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fioD  SiuIeQ  erkeiraen  läÜBt,  und  somit  die  VarietSten  von 
GieUiübel  mit  jenen  von  Zinnwald  verbindet  Vorzügr 
Bdi  interessant  aber  wird  die  GiefshQbler  Varietät  durch' 
flioen,  an  vielen  Individuen  mit  grofser  Bestimmtheit  und 
RcgdmSfeigkeit  ausgebildeten  Hemimorphismus»  indem 
diflia  Kiystalle  an  beiden  Enden  der  Hauptaxe  die  Fla- 
chen versdiiedener  Gestalten  zeigen. 

Da  dieses,  meines  Wissens,  das  erste  erwiesene  Bei- 
spiel von  Hemimorphismus  aus  dem  Gebiete  des  Tetra- 
gonalfjrstems  ist,  und  da  auch  die  übrigen  Krystalle,  ver- 
möge ihrer  sehr  deutlichen  hemiedrischen  Ausbildung,  in- 
teressant sind,  so  mögen  sie  etwas  näher  beschrieben 
werden. 

Die  einfachsten  Formen  sind  die  Pyramide  P  oder 
auch' die  Combination  P.OP,  Fig.  4  Taf.  III;  sie  erschei- 
nen meist  sehr  ebenflächig,  scharfkantig,  diamantglSnzend, 
lassen  jedoch  gewöhnlich  eine  zarte  Streifung  in  der 
Weise  erkennen,  wie  es  die  Figur  zeigt,  wodurch  sich 
sogleich  die  pyramidale  Hemiedrie  der  Krystallreihe  ver- 
rfttb.  Das  Merkwürdige  bei  dieser  Streifung  ist,  dafs  sol- 
che durch  Flächen -Elemente,  nicht  einer  halben  ditetra- 
gonalen  Pyramide  Pn,  sondern  der  tetragonalen  Pyra- 
mide PoD  hervorgebracht  wird,  wodurch  die  von  mir  frü- 
her ausgesprochene  Ansicht  bestätigt  zu  werden  scheint, 
daCs  in  hemiedrischen  Krystallreihen  dieser  Art  die  Flä- 
chod  der  Pyramiden  der  Nebenreihen  zwar  vollzählig  auf- 
treten, aber  eigentlich  doch  nur,  entweder  als  die  rech- 
ten oder  als  die  linken  Hälften  der  Flächen  dieser  Py- 
ramiden zu  deuten  sind. 

1  aDP2 
Fig.  5  stellt  die  Combination  P .  od  P. ^ —  vor,  in 

welcher  die  prismatischen  Flächen  fettglänzend  und  etwas 
f;ekrümmt  sind,  während  die  pyramidalen  Flächen  noch 
diamantglänzend   und  eben  erscheinen.    Zwischen  P  und 

OD  P2 

■      treten  zuweilen  als  Abstumpfungsflächen  ihrer  Com- 
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InoatioDskanten  die  FUcheo  einer  halben  ditetragonalen 

2m 
Pyramide  mP — ~l    (wahrscheinlich  2P4)  auf,    Fig.  6^ 

immer  etwas  gekrümmt  und  mit  abgerundeten  Kanten  in 
die  anstofsenden  Flächen  tibergehend.  Diese  beiden  Com- 
binationen  erklären  die  gewöhnlichen  Krjstalle  von  Zino- 
wald,  indem  gleichzeitig  durch  Verlängerung  des  Prismas 
und  durch  Krümmung  und  osciliatorische  Comhination 
der  Flächen  Formen  wie  Fig.  7  und  8  entstehen,  wel- 
che endlich  in  die  fast  spindelförmigen  Säulen  wie  Fig.  9 
übergehen.  Indefs  pflegen  die  Zinnwaider  Krystalle  ge- 
wöhnlich statt  P  eine  spitzere  Pyramide  zu  haben. 

Sehr  ausgezeichnet  vor  allen  bisher  betrachteten  ist 
die  in  Fig.  10  dargestellte  hemimorphischc  Combinatton, 
welche  meist  so  regelmäfsig  wie  ein  Modell  ausgebildet 
Torkommt.  Die  obere  Hälfte  des  Krystalls  zeigt  P»  2P4, 
zuweilen  auch  OP,  die  untere  Hälfte  dagegen  Pod,  3P3 
und  P;  diese  letztere  sehr  untergeordnet,  oft  nur  in 
schwachen  Spuren.  Die  Flächen  von  P  sind  wie  ge- 
wöhnlich stark  glänzend  und  glatt,  oder  höchst  zart  ge- 
streift; die  TonPoD  dagegen  schimmernd  und  rauh  durch 
zahlreiche  punktartige  Elemente  der  unteren  Flächen  von 
P;  die  Flächen  von  SPS  und  2P4  endlich  sind  fettglän- 
zend,  gekrümmt  und  in  einander  verlaufend.  Während 
die  Bestimmung  der  Flächen  2P4  nur  wahrscheinlich  ist, 
liefiB  sich  die  der  Flächen  SPS  mit  Sicherheit  und  unab- 
hängig von  aller  Messung  aus  den  Zonenverhältnissen 
folgern. 

Ob  dieser  Hemimorphismus  mit  polarer  Elektricität 
verbunden  ist,  konnte  ich  nicht  prüfen,  da  mir  keine 
isolirten  Krystalle  zu  Gebote  standen. 
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XIV.     Ueber  das  gediegene  Iridium. 

In  nennten  Bande,  S.  1  nnd  S.  96,  von  Schweigger's 
Jahiiwicli  für  Chemie  und  Physik  beschrieb  Breithanpt 
KAmer  aus  dem  Uralschen  Platin,  die  Yorzüglich  dadurch 
ansgiezeichnet  waren,  dafe  sie  das  höchste  specifische  Ge« 
yniÄi  besitzen,  welches  wir  kennen.  Breithaupt  be- 
schreibt ihre  Eigenschaften  folgendermaCsen: 

Die  Kömer  sind  abgerundet  und  voller  kleiner  Höh* 
langen,  dns  derselben  zeigte  jedoch  Spuren  von  Krj- 
slalUsation;  Breithaupt  hielt  es  für  ein  Fragment  eines 
Octaeders.  Sie  sind  nach  drei  Richtungen  spaltbar,  wie 
es  schien,  nach  denen  des  Hexaeders,  doch  sind  die 
Spaltungsflächen  nur  schwer  zu  erhalten. 

Die  Kömer  haben  starken  und  vollkommenen  Me* 
tallglanz.  Aeufserlich  haben  sie  eine  silberweifsc  Farbe, 
welche  stark  in's  Gelbe  fällt,  innen  eine  silberweiÜBe, 
welche  in*s  Platingraue  föUt. 

Ihre  Hörte  steht  zwischen  der  des  Feldspaths  und 
des  Quarzes ;  sie  polircn  daher  auch  die  beste  Feile,  und 
sind  mitbin  härter  als  alle  bekannten  Metalle  und  Me- 
tallcompositioncn.  Sic  sind  nur  im  geringen  Grade 
dehnbar. 

Das  specifiscbe  Gewicht  mehrerer  Kömer,  die  zu- 
sammen .  0,1035  Drachmen  wogen ,  fand  Breithanpt 
23)646.  Das  Gewicht  zweier  einzelnen  Kömer  davon, 
die  0,03875  Drachmen  und  0,0404  Drachmen  (also  etwa 
0,14  und  0,136  Grammen)  wogen,  fand  er  21,527  und 
22,494. 

Aus  den  Versuchen,  die  Breithaupt  mit  Lampa- 
dius  anstellte,  ergab  sich,  dafs  die  Kömer  fast  nur  aus 
Iridium  mit  nur  sehr  wenigem  Osmium  beständen,  wes- 
halb er  dem  neuen  Minerale  den  Namen  gediegen  Iri» 
dium  ertheille. 
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Als  im  Sommer  vorigen  Jahres  Hr.  Prof.  Schüler 
aus  Freiberg  nach  Berlin  kam,  brachte  er  ein  solches 
Korn  mit,  was  Hr.  Prof.  Breithaupt  ftir  fibereinstim- 
mend  mit  den  von  ihm  beschriebenen  Körnern  erklärt 
hatte.  Prof.  Schüler  erlaubte  mir  &ein  spedfisches  Ge- 
wicht zn  bestimmen;  ich  fand  es  21,85  (Temperatur  des 
Wassers  12''  R.),  sein  absolutes  Gewicht  betrag  0,2840 
Grammen. 

Es  glich  im  Aeufsem  einem  andern  Korne,  weldies 
ich  unter  einer  Partie  Osmium -Iridiums  von  Newiansk 
im  Ural  gefunden  hatte,  und  dessen  specifisdies  Gewicht 
ich  nun  auch  bestimmte.  Sein  absolutes  Gewicht  be- 
trug 0,2622  Grm.,  sein  spedfisches  22,8000  (Temperatur 
des  Wassers  12*'  R.). 

Das  Korn  war  ursprünglich  etwas  gröfser  gewesen; 
ich  hatte  früher  noch  ein  Stückchen  davon  abgesdilagen, 
um  zu  sehen,  ob  es  die  S)ialtbarkeit  des  Osmium -Iri- 
diums besitze,  wofQr  ich  es  vor  der  Ankunft  des  Prot 
Schüler  gehalten  hatte.  Ich  hatte  zwar  diese  Spaltbar* 
keit  nicht  gefunden,  war  aber  doch  bei  meiner  Meinung 
geblieben,  weil  die  SpaltungsflSchen  des  Osmiums-Iridiumi, 
wegen  seiner  grofsen  Härte,  schwer  zu  erhalten  sind« 
Vor  dem  Löthrobr  hatte  ich  das  abgeschlagene  StüdL« 
eben  untersucht,  und,  wie  bei  dem  gewöhnlichen  Os- 
mium-Iridium, keinen  Osmiumgeruch,  wie  überhaupt  keine 
Veränderung  bemerkt. 

In  Rücksicht  der  Farbe  stimmte  mit  den  erwähnten 
Körnern  noch  ein  Krjstall  überein,  den  ich  selbst  von 
Nischne  Tagilsk  mitgebracht  hatte,  wo  ich  ihn  aus  einer 
gröfseren  Menge  Platins,  nebst  den  schon  früher  beschrie- 
benen bleigrauen  Tafeln  von  Osmium-Iridium  ausgesucht 
hatte.  Es  war  eine  Combination  des  Hexaeders  mit  dem 
OctaSdcr,  mit  vorherrschenden  Octaederflächen,  letztere 
recht  glattflächig,  doch  nicht  so  glänzend,  dafs  sie  Bil- 
der rcflectirten,  daher  der  Krystall  auch  nur  mit  dem 
Anlege -Goniometer  zu  messen  war.    Die  Hexaederflächeft 
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waren  ungefillir  1  Linie  breit  Ich  hatte  ihn  noch  nicht 
anderweifig  untenocht»  als  ihn  im  Herbst  vorigen  Jah* 
let  Herr  Professor  Breithanpt  bei  seiner  Anwesen- 
heit in  Berlin  sah,  und  wegen  seiner  weiisen  Farbe  ver« 
■Bthete,  dafs  er  ebenfalls  zu  seinem  gediegenen  Iridium 
gehören  möchte.  Die  Untersuchung  des  spedfischen  6e- 
widiteSy  die  ich  später  Yomahm,  bestätigte  diese  Meinung 
▼ollkommen.  Ich  fand  sein  spedfisches  Gewicht  22,65 
(Temperatur  des  Wassers  9^,3).  Sein  absolutes  Gewicht 
betrigt  nur  0,1880  Gramipen. 

Das  erstere  Korn  nebst  dem  abgeschlagenen  Stfick» 
eben  hatte  ich  im  vorigen  Sommer  an  Berzelius  ge- 
adiickt,  mit  der  Bitte  es  zu  analysiren,  wenn  er  es  der 
Mühe  werth  hielt.  Vor  einigen  Tagen  hatte  er  die  Güte, 
mir  die  Resultate  der  Untersuchung,  die  damit  vorge- 
nommen war,  zu  schreiben;  und  ich  erlaube  mir,  wegen 
des  Interesses  des  Gegenstandes,  aus  seinem  fichreiben 
dae  hieiher  Gehörige  mitzutheilen.  Berzelius  hatte  die 
Analyse  einem  jungen  Manne,  dem  Lieutenant  Svan- 
berg  aufgetragen,  der  seit  einem  Jahre  in  seinem  Labo* 
ratoriom  arbeitet,  und  sie  unter  seiner  Aufsicht  bewerk- 
stelligte ^).  Bei  der  Operation  wurde  durchaus  keine 
Entwicklung  von  Osmium  bemerkt  Svanberg  fand  in 
dem  Korne: 


Iridium 

76,85 

Platin 

19,64 

Palladium 

0,89 

Kupfer 

1,78 

99,16. 


1)  Berselias  kaUe  die  Analyse  nicht  selbst  angestelit,  weil  es 
oach  den  vorhandenen  Untersuchnngen  wahrscheinlich  wir,  d«ff 
das  Korn  Osmium  enthielte,  und  er,  wie  er  mir  schrieb,  nicht 
die  geringste  Entwicklung  von  Osmium  ertragen  kann,  ohne 
nidit  sogleich  einea  fast  coavobiTisckea  Anfall  von  Hna t«i  «i 
bekommen. 


nebst  einer  unwägbaren  Spur  von  einer  Substanz,  die 
dem  Titane  glich,  aber  doch  nicht  bestimmt  für  Titan 
erkannt  werden  konnte,  hält  indessen  doch  die  Zahlen 
nicht  fOr  völlig  genau ,  da  die  geringe  Menge  des  Bfine- 
rals  die  Sicheriieit '  in  der  Bestimmung  verhinderte,  wel» 
che  erhalten  werden  kann,  wenn  man  eine  gröfsere  Menge 
des  Minerals  zur  Untersuchung  anwenden  jLann* 

Gustav  Rose. 


XV.      Vorkommen  des  Platins   in  Ava  und  am 

Harz. 


Im  letzten  Jahrgänge  dieser  Annalen  (Bd.  XXXI  S.  590> 
gaben  wir  Nachricht  von  der  Auffindung  des  Platins  isi 
Frankreich,  ohne  zu  ahnen,  dafs  wir  so  bald  wiedennaa 
Gelegenheit  haben  wtirden,  von  neuen  Vorkommnissen  di 
ses  immer  noch  seltenen  Metalles  reden  zu  können, 
solche  ist  uns  jedoch  gegenwärtig  in  doppelter  Wttss 
dargeboten,   einmal  durch  einen  Aufsatz  des  Hm.  Prisi- 
sep  im  neuesten  Bande  (  Fol.  XV HI  pt.  II  p.  279)  A^r 
Asiaiic  Researches  (Calcuita  1833),  und  dann  dor^ 
eine  briefliche  Mittheilung  des  Hrn.  Berzelius  an  Pro^ 
Gustav  Rose;  wir   können   uns   daher  nicht  versaget 
aus  den  in  beiden  Quellen  enthaltenen  Nachrichten  üb^ 
neue  Fundorte  des  Platins  Einiges  herauszuheben. 

Das  in  Hm.  Berzelius  Schreiben  nachgewiesene  Voi*' 
kommen  des  Platins  ist  zunächst  nur  in  wissenschaftlidb^^ 
Rücksicht  von  Interesse,  macht  aber  in  dieser  Beziehung  bO* 
volle  Beachtung  Anspmch,  da  es  zum  ersten  Male  Deutscb'' 
land  mit  Gewifsheit  in  die  Reihe  der  platinführenden 
der  stellt  ^).    »Hr.  Baron  v.  Wre^e  —  so  heilst  et 

1)   Eine   apokryphe   Nachrieht   aber  früher  in  Bdbmen  Torgelcoi^ 
mene«   Platin  wurde  bereit«    in  dieaen  Annalen ,  Bd.  XI  S.  31 
loitgetheilt. 
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jenem  Schreiben  —  welcher  neolich  von  mir  za  einem 
gewissen  Behufe  etwas  von  dem  Paliadiom  erhielt,  wel- 
ches Bennecke  bei  seinen  Versuchen  auf  der  Wiihelms- 
bütte  (am  Harze)  ')  aus  dem  Golde  gezogen  und  mir 
zugesandt  hatte,  hat  darin  etwas  Platin  gefunden,  woraus 
hervorgeht,  dafs  dieses  Metall,  wenn  gleich  nur  in  gerin- 
ger Menge,  sich  auch  in  Deutschland  vorfindet. <y 

Hm.  Prinsep's  Aufsatz  lehrt  uns  das  Birmanen- 
Reich  als  eine  neue  Ftmdgrube  des  Platins  kennen,  wel- 
che dereinst,  wenn-  )ene  Ländei  einmal  in  die  HSnde  der 
Briten  gefaUen  sejn  werden,  vielleicht  auch  für  den 
Handel  von  Wichtigkeit  werden  kann.  Nachstehendes 
ist  der  Hauptinhalt  dieses  Aufsatzes. 

Die  Vermuthung,  dafs  Platin  im  Goldsande  von  Ava 
vorkomme,  hegte  zuerst  Hr.  Charles  Laue,  ein  zu 
Amerapura^  der  Hauptstadt  der  Birmanen  (Burmesen) 
w^ohnhafter  britischer  Kaufmann,  im  Jahre  1830.  Der- 
selbe sandle  durch  den  Major  Burnej,  britischen  Re- 
sidenten in  genannter  Stadt,  unter  mehren  Mineralion  ein 
Knöpfchen  des  für  Platin  gehaltenen  Metalls  an  Herrn 
Swinton,  und  dieser  zeigte  dasselbe  am  31.  Jan.  1831  in 
der  Asiatischen  Gesellschaft  zu  Caicutta  vor.  Schon  von 
diesem  Knöpfchen  nnter^varf  Hr.  Prinscp  einen  Tiieil 
einer  chemischen  UnterFuchung,  und  fand  dadurch,  dafs 
es  eine  durch  Kunst  erzeugte  Legirung  sey  von  Platin, 
Gold  und  Iridium,  nebst  Eisen,  Arsenik  und  Blei,  wel- 
ches letzteres  offenbar  zugesetzt  worden  war,  um  die 
Masse  schmelzbar  zu  machen.  Diese  Legirung  besafs  das 
specifische  Gewicht  17,2  und  schmolt'liei  1900^  von  Hm. 
Prinscp's  Pyrometer  (Annal.  Bd.  XIV  S.  525). 

Diese  wenigstens  das  Vorkommen  des  Platins  in 
Ava  erweisende  Versuche  machten  Hrn.  Prinsep  begie- 
rig, das  Erz  in  seinem  natürlichen  Zustande  kennen  zu 
lernen.  Er  wandte  sich  deshalb  an  Hrn.  Lane,  und 
dieser  erfüllte  auch  seinen  Wunsch;   allein  erst  im  föj- 

1)  S.  Aonalesi,  Bd.  XVI  S.  491. 
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fjeaien  Jahre  war  derselbe  im  Stande  einige  Körnet  des 
natürlichen  Erzes  zu  übersenden ,  and  seit  dieser  Zeit 
sdhlogen  ihm  alle  Bemühungen  fehl,  eine  zweite  und  gr^ 
Isere  Portion  zu  erhalten. 

Hr.  Lane  hatte  seine  erste  Sendung  mit  folgenden 
Bemerkungen  begleitet:  »  Gemengt  mit  dem  Goldstaube, 
welcher  nördlich  von  Ava  gefunden  wird,  kommen  Me- 
tallkömer  vor,  ganz  wie  Eisen  aussehend,  die  leicht  an- 
gegriCTen,  und  auch  vom  Magnet  angezogen  werden. 
Schmilzt  man  diese  Kömer,  und  hält  sie  so  lange  ia 
Schmelzung,  bis  man  das  Metall  sich  nicht  Ifinger  ver- 
schlacken sieht,  so  bleibt  auf  dem  Boden  des  Tiegds 
ein  Metallklumpen  zurück.'  Dieis  Metall  mit  Gold  ge- 
mischt erhöht  den  Glanz  desselben.  Die  Ohrringe  des 
Königs  sind  von  einer  kleinen  mit  reinem  Gold  gcauadi- 
ten  Menge  desselben  verfertigt.  Es  ist  sehr  spröde;  alle 
unsere  Bemühungen,  es  schmiedbar  zu  machen,  waren 
bisher  fruchtlos«. 

Zu  diesen  Nadirichten  bekam  Hr.  Swinton  ia  Ja» 
nuar  1832  vom  Major  Burney  noch  folgende  Zoaltze: 

»Ich  finde,  dafs  ein  guter  Theil  des  Platinenes  ans 
den  Giefsbachen  und  kleinen  Flüssen  herstammt,  die  tob 
Westen,  nahe  bei  der  Stadt  Kannee^  in  den  Kyendweei^ 
Strom  fallen.  Wie  Hr.  Lane  mir  sagte,  wird  es  auf 
eine/  sehr  sonderbare  Weise  gesammelt,  obgleich  er  cEe 
Richtigkeit  der  Angabe  bezweifelt.  Die  Homer  dner  in 
diesem  Lande  lebenden  wilden  Kuh,  Tsain  genannt,  viel- 
leicht das  Njigao  von  Hindostan,  sind,  ehe  das  Tbier 
ein  Alter  von  zwei  bis  drei  Jahren  erreicht,  mit  einem 
sammtartigen  Ueberzug  bekleidet.  Von  diesen  Höraera 
wird  eine  Anzahl  in  dem  Bette  der  kleinen  Ströme  be^ 
festigt,  und  am  Ende  der  regnigten  Jahreszeit,  wenn  das 
Wasser  fäilt^  ein  Zeug  {cloth)  über  jedes  einzelne  Hoin 
niedergelassen,  dann  werden  die  Hörner  mit  dem  Zeuge, 
und  einer  Portion  Sand  daruni,  heraufgezogen.  Die  Hör- 
ner scheinen  einen  guten  Theil  von  dem  durch  die  BAcbe 
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berublergespUlten  Goldstaubes  um  sich  her  zu  sammeU^ 
und  mit  diesem  Staube  finden  sich  die  PlatinkOrner  ge- 
mengt. « 

»Der  Burmese  sieht  hauptsächlich  nur  auf  den  Gold- 
slaub, sondert  ihn  ab  und  bringt  ihn  aliein  nach  Ava. 
Hr.  Lane  hat  die  Leute,  welche  diesen  Handel  treiben, 
oft  aufgefordert,  ihm  alles  mit  den  Hörnern  Heraufgezo- 
gene zu  fiberbringen,  dieselben  bis  jetzt  aber  noch  nicht 
dazu  überreden  können.  Diese  Hörner  kosten  das  Stück 
zuweilen  12  bis  13  Ticals;  zuweilen  werden  Hirschgo» 
weihe  (deers  horns)  statt  derselben  gebrancht.^« 

»Der  Burmese  nennt  das  Platin  Sheen-than  ^  )•  Viel 
des  Erzes  findet  sich  auch  unter  dem  Goldstaube  aus 
den  kleinen  Flüssen,  die  von  Norden  her,  in  der  Rich- 
tung von  Banman,  in  den  Irawadi  fallen.« 

Einen  Theil  (50  Gran)  des  von  Hm.  Lane  erhal- 
tenen natürlichen  Erzes  bat  nun  Hr.  Prinsep  einer  che- 
mischen Analyse  unterworfen,  die  er  selbst  jedoch  für 
roh  erklärt,  und  die  in  der  That  auch  sehr  eine  genauere 
Untersocbung  wünscbenswerth  macht.  Mit  Bestimmtheit 
geht  aus  dieser  Analyse  nur  hervor,  da£s  das  Erz  Platin 
enthält  (durch  den  Niederschlag  mit  Chlorkalium  bestimmt), 
und  dafs  es  wesentlich  vom  amerikanischen  und  urali" 
sehen  abweicht,  da  der  (durch  Königswasser  ausziehbare) 
Platingehalt  nur  etwa  20  Procent  beträgt.  Beinahe  60 
Procent  des  Erzes  lösten  sich  nicht  in  siedendem  Kö- 
nigswasser, und  diesen  Bückstand  erklärt  Hr.  Prinsep 
für  Indium.  Es  ist  aber  keine  Beaction  angegeben,  aus 
der  man  die  Bichtigkeit  dieses  Schlusses  erkennen  könnte. 
Was  der  Bückstand  eigentlich  sey,  mufs  daher  vor  der 
Hand  noch  ganz  dabin  gestellt  bleiben.  Uebrigens  hatte 
das  rohe  Erz  ein  spccifisches  Gewicht  von  12,17,  und 
hielt  beigemengt:  Spinell,  Augit,  Quarz,  Smaragd,  Gold- 
körner (0,02)  und  Magneteisenstein.  Von  dem  eigent- 
lichen  Platinerze  liefsen  sich  zwei  Arten  unterscheiden: 

1)  Natürlich  nacla'  englUclier  Auisprache  gelcaen.  P. 
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,  glfiDzende  und  dunkebdiwarze  Körner»  die 
aber  nicht  gesondert  zerlegt  wurden. 


XVI.   Optische  Täuschung  nach  Betnjchiung  eines 
in  Bewegung  begriffenen  Körpers. 


Hr. 


r.  Addams  besuchte  vor  einiger  Zeit  die  berfihmten 
Wasserfölie  von  Fojers,  am  Ufer  des  Loch-NeCs  in  Schott- 
land, und  beobachtete  dabei  folgende  Erscheinung. 

Nachdem  er,  der  Mitte  des  ungefähr  70  Fufs  hobea 
Falls  gegenüberstehend,  einen  gewissen  Theil  desselben 
einige  Secunden  lang  unverwandt  angesehen,  und  darauf 
seine  Augen  plötzlich  nach  der  Linken,  auf  die  senkrechte 
dunkle  Fekwand  zur  Seite  des  herabstürzenden  Wessen 
gerichtet  hatte,  kam  es  ihm  vor,  als  sey  diese  Felswand 
in  einer  auCsteigenden  Bewegung  begriffen,  anscheinend 
von  gleicher  Geschwindigkeit,  wie  die  umgekehrte  des 
Wassers.  Die  Erscheinung  dauerte  ungefähr  ein  Driltd 
oder  Viertel  einer  Seconde. 

Hr.  Addams  erklärt  sich  dieselbe  durch  eine  im- 
willktlhrliche  oder  unbewufste  Muscularbewegung  des  Aug- 
apfels, welche  eine  Verschiebung  der  Bilder  auf  der  Netat* 
haut  bewirke.    {Phil.  Magaz.  Vol.  Fp.313.) 


-■i . 


1835.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXIV. 

I.  TJeber  die  Gesetze,  nach  welchen  der  Magnet 
auf  eine  Spirale  einwirkt,  ivenn  er  ihr  plötz- 
lieh  genähert  oder  pon  ihr  entfernt  wird,  und 
aber  die  vortheilhafteste  Construction  der  Spi- 
rale zu   magneto  -  elektrischem  Behuf e;  von 

JE.  Lenz. 

(GeleMB  io  der  Petersburger  Acadeiuie  am  7.  November  1832,  und 

mitgetheilt  vom  Verfasser.)  ') 


J3ei  dem  regen  Interesse,  welches  die  neuere  Entdek- 
kong  Faraday's  im  Gebiete  des  Elektromagnetismus  bei 
allen  Physikern  Europas  erwecken  mulis,  steht  es  zu  er- 
warten, dafs  wir  in  Kurzem  die  mannigfaltigsten  Auf- 
fldilfisse  über  die  augenblickliche  Einwirkung  eines  elek- 
trisdien  Stromes  auf  einen  elektrischen  Leiter,  und  folg- 
lich, da  es,  nach  Ampere,  ertlaubt  ist,  die  Wirkung 
eines  Magneten  durchaus  auf  die  von  cirkulären  elektri- 
idien  Strömen  zurückzuführen,  auch  Über  die  Einwirkung 
des  Magneten  auf  einen  solchen  Leiter  erhalten  werden. 
Bis  jetzt  sind  uns  hier  im  forden  nur  die  Arbeiten  von 
Becquerei,  Ampere,  Mobili  und  Antinori  und 
Pohl  bekannt  geworden,  ynd  da  keiner  dieser  Autoren 
sidi  mit  der  Seite  des  Gegenstandes,  auf  welche  ich  mein 
besonderes  Augenmerk  gerichtet  habe,  beschäftigte,  so  eile 
ich  den  folgenden  Beitrag  zur  Lehre  des  Magneto-Elek- 
trismus  so  schnell  als  möglich  bekannt  zu  machen. 

Nachdem  ich  die  Hauptversuche  Fara da  j's  wieder- 
holt Jiatte  ^ ),  liefs  ich  es  meine  erste  Aufgabe  sejn,  aus- 

1 )  Es  ist  dieffl  die  AbhaDdluog,  deren  Mitlheilung  bereits  im  Band 
XXXI»($.  483)  dieser  Annalen  versprochen  warde.  Nar  die  Fülle 
anderweitiger   und   dringender  Gegenstande  gab    su   dem  langen 

Aafscbnb  Veranlassung.  P, 

2)  Bei  dieser  Wiederfaolang  brachte  ich  den  Fanken  mittelst  ei- 
Poggenderir»  Annal.  Bd.  XXXIY.  25 
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zumiltcln,   aaf  wolclie  Weise  man   die   PliSnomcnc  1 
luagDcIiEchcn  EiDwirkung  nufeinc  plofzlicli  genähprie  d 
enlfenite  Spirale  am  leichtesten  und  slärksleo  henoi 
geu   künnc.      Zu   dem  lindo   inuCste  icU  aber  bestin 
welchen  EiaQurs 

1)  die  Anzahl  der  Windungen, 

2)  die  Weile  der  Windungen, 

3)  die  Dicke  des  Drahtes, 

4)  die  Substanz  der  Wtodungeo 
der  clektro  -  magnetischen  Spirale  (d.  b.  derjenigen, 
welche  der  Magnet  einwirkt)  anf  das  Phänomen  1 
und  diese  Deslimmung,  nebst  den  unmittelbaren  Folge- 
ningen daraus  für  die  mir  gestellte  Aufgabe,  enlhäll  nadl- 
et eb  ende  Abhandlung. 

Der  mir  zu  meinen  Untersuchungen  dienende  Appa- 
rat war  folgender:  Ein  Multiplicator  (mit  empfindlicher 
Nobili'scher  Doppelnadel)  von  74  Windungen  eines 
0,02R  englische  Zoll ')  dicken  Kupferdrabts  ward  mit  der 
elektromotorischen  Spirale  durch  Leitungsdrähte  in  Ver- 
bindung gesetzt,  so  dafs  der  Hufeisenmagnet,  der  auf  die 
Spirale  einwirkte,  von  dem  Multiplicator  19  FuFs  eutfenil 
war,  und  auf  die  Nadeln  desselben  durchaus  keine  un- 
mittelbare Einwirkung  hatte,  wovon  ich  mich  durch  vor- 
lüufjge  Versuche  überzeugte.  Der  Hufeisenmagnet  be- 
Btand  aus  fünf  einzelnen,  durch  Schrauben  stark  mit  ein- 
ander verbundenen,  gebogenen  Stahlst.lben,  von  welchen 
der  mittelste  an  den  Enden  um  0,7  Zoll  engl,  hervor- 
stand; er  konnte,  den  Anker  mit  einbegriffen,  elwas  über 
22  Pfund  tragen.  Die  Lunge  der  Stabe  war  33  Zoll,  die 
Breite  0,8  und  die  Dicke  0,22,  und  der  mittebte,  vor  den 

ncr  .Spiral«  cinti  Drehtet  vun  70  Fufi  LSnge  und  0,0<14  Zoll 
Dicke,  >el.r  »lifla  lu  Stande.  Die  Tarrld.iiin|  vir  der  *on 
Kubil!  BDgegebcncn  nacliirblldct,  lO  daft  der  Hnreucnnugaei 
(von  22  Pfund  Tragkrari)  telhit  die  SchUertqnf  du  Stninu  be- 
wirkte. 
I )  In  dlucr  AblimdJung  ilnd  iie  UtiUt,  immer  >n  englln 
tco  Ruigedrürkl,  wcdd  u  nicht  anidrScklicK  lader»  bemerllfl 


S87 

■idein  iwrvomgende,  Stab  war  0,4  Zoll  dick.    Der  Ab- 
itaBd  beider  Arme  war  1,64  Zoll 

Um  das  Annfthem  and  Entfernen  der  Spinde  and 
m  gleicher  Zeit  die  Ablesong  der  Abweichang  der  Na- 
del ohne  fremde  Hfilfe  vollenden  zu  können,  constroirte 
ich  mir  meinen  Apparat  folgendermafsen:  Ich  bedeckte 
den  Moltiplicator  nicht  mit  seiner  Glasglocke,  sondern 
mit  einem  an  beiden  Seiten  offenen  gläsernen  Cylinder, 
and  schloCs  diesen  mittelst  einer  Spiegelglasplatte;  dann 
stellte  ich  über  ihm  einen  guten  Spiegel  unter  45^  Nei- 
gung auf,  und  betrachtete  das  in  demselben  sieh  spie- 
gelnde Bild  der  getheilten  Multiplicatorscheibe  von  ei« 
nem  Sttfidpunkt  neben  dem  Magnete  aus  mittelst  eines 
guten  Mücfaner  Teleskops;  die  Ablesung  konnte  auf  diese 
Weise  vollkommen  scharf  geschehen,  und  war  sicherer 
als  mit  dem  bloisen  Auge  in  der  Nähe,  weil  bei  dieser 
Entfernung  und  dem  fixen  Stande  des  Auges  die  Parall- 
ase  des,  von  dem  getheilten  Kreise  etwas  abstehenden, 
Zeigen  als  verschwindend  angesehen  wecden  kann.  Die 
Art  der  Erregung  des  elektrischen  Stroms  in  der  Spfaiale 
war  die  von  Nobili  angegebene;  ich  umwickelte  Mln- 
lidi  einen  Cy linder  von  weichem  Eisen,  der  als  Anker 
diente^  und  an  den  Stellen,  wo  er  an  den  Magneten  an- 
gelegt wurde,  flach  gefeilt  worden  war,  mit  dem  elek- 
tromotorischen Drahte,  und  legte  ihn  dann  an  den  Mag- 
neten an  oder  zog  ihn  plötzlich  von  demselben  fort^  wo- 
durch der  im  Augenblicke  in  dem  Anker  entstehende  oder 
wieder  verschwindende  Magnetismus  den  momentanen  elek- 
trischen Strom  hervorbrachte.  Da  aber  das  Abziehen' viel 
sicherer,  plötzlicher  und  gleichförmiger  geschehen  kann, 
ab  das  Anlegen,  so  habe  ich  bei  allen  nachfolgenden  Un- 
tersuchungen inuner  nur  die  Resultate  angeführt,  die  durch 
Abziehen  des  Ankers  oder  plötzliche  Entfernung  des  Mag- 
netismus im  Eisen  hervorgebracht  wurden.  Hierbei  be^ 
merke  ich  zugleich,  dafs  es  für  meine  Vemiche  etneAA 
ist»  ob  der  Magnetismus  des  Eisens  wirUieh  plötzlidi  vOl^ 

25* 
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lig  versdiwinclet ,  oder  ob  ein  Theil  desselben  nodi  sa- 
rfickgehalten  wird,  wenn  nur  die  zurückbleibende  Quan- 
tität von  Magnetismus  nach  jedem  Abziehen  dieselbe  ist; 
hiervon  tiberzeugte  ich  mich  aber  häuBg  durch  die  lieber- 
einstimmung  einer  und  derselben  Beobachtung  bei  mehr- 
maliger Wiederholung.  Diese  zeigte  mir  auch,  daCi  die 
elektromotorische  Kraft  des  Magneten,  wenigstens  wenn 
er  schon  eine  Anzahl  Abreifsungen  des  Ankers  erlitten 
haty  nicht  geschwächt  wurde;  Beweise  dafür  werden  sich 
auch  aus  den  später  anzuführenden  Beobachtungen  öfters 
entlehnen  lassen.  Bei  der  oben  beschriebenen  Anord- 
nung des  Apparats  konnte  ich  nun  mit  der  rechten  Hand 
die  Abreiisung  des  Ankers  von  dem,  an  dem  Tische  be* 
festigten,  Magneten  ausführen,  während  zu  gleicher  Zeit 
mein  Auge  im  Fernrohr  die  dadurch  verursachte  Abwei- 
chung des  Multiplicatorzeigers  beobachtete.  Dieser  Z^ 
ger  war  ein  dünnes  Holzstäbcheo,  welches  an  dan  Drahte, 
der  den  beiden  Multiplicatomadeln  als  gemeinsdbaftli- 
che  Axe  diente,  mittelst  etwas  Wachses  befestigt  war 
und  einen  Durchmesser  des  getheilten  Kreises  bildete; 
dadurch,  dafis  ich  die  Abweichung  für  jedes  daraus  ab- 
zuleitende Resultat  erst  an  dem  einen,  dann  an  dem  an- 
deren Ende  des  Zeigers  beobachtete,  befreite  ich  dieses 
Resultat  von  dem  Einflufs  der  Excentricität  der  Axe  der 
Nadeln,  und,  indem  ich  erst  das  Ende  ^^,  dann  das  Ende 
B  der  Spirale  dem  Nordarme  des  Magneten  zukehrte, 
also  auch  die  Nadeln  des  Multiplicators  erst  nach  der 
einen,  dann  nach  der  andern  Seite  abweichen  liefs,  machte 
ich  das  Resultat  von  einem  zwj&iten  Fehler  unabhängig, 
der  entsteht,  wenn  die  Coconfäden,  an  welchen  die  Na- 
deln des  Multiplicators  hängen,  eine  Drehung  haben  soll- 
ten. Ich  vermied  ferner  sorgfältig  jede  Yerrückung  des 
Multiplicators  während  einer  Reihe  zusammengehöriger 
Versuche,  weil  unmöglich  jede  Windung  des  Multiplica- 
tors so  wirken  kann,  wie  die  andere  ( dieses  würde  vor- 
aussetzen, dafs  sie  alle  genau  in  einer  Ebene  und  einan- 
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der  parallel  ISgen),  und  weil,  wenn  auch  dieses  Toraos- 
ige^etet  werden  könnte,  die  Wirkung  doch  versdiiedeo 
auBJallen  mübte,  je  nachdem  die  Nadel  in  ihrem  ruhigen 
Stande  den  Windungen  genau  parallel  hing,  oder  einen 
gröCseren  oder  kleineren  Winkel  mit  der  Richtung  der- 
selben machte.  Auch  weichen  die  Stellungen  der  Nadeln 
bei  ihrem  Ruhestande  höchstens  um  0^,3  von  einander 
ab«  Nach  Obigem  erforderte  also  ein  vollständiger  Yav 
such  immer  vier  Beobachtungen,  zwei  nämlich  (an  beide 
Enden  des  Zeigers)  für  die  Stellung,  wo  das  Ende  A 
der  Spirale  zum  Nbrdpol  gekehrt  war,  und  zwei,  wo  B 
zum  Nordpol  gewandt  war.  Aufserdcm  aber  habe  ich 
meistentheils  jede  einzelne  Beobachtung  zwei  Mal  gemacht, 
tun  mich  zu  überzeugen,  dafs  nicht  ein  zufälliger  Fehler 
der  Ablesung  sich  eingeschlichen  habe;  wichen  die  bei- 
den Beobachtungen  bedeutend  von  einander  ab,  so  wie- 
derholte ich  sie  beide  nochmals. 

Die  ersten  vorläufigen  Versuche  stellte  ich  über  den 
EihfloCs  der  Verbindungen  der  Leitungsdrähte  mit  der 
elektromotorischen  Spirale  und  dem  Multiplicatordrahte 
an,  ob  ich  mich  nämlich  damit  begnügen  konnte,  die  von 
der  umsponnenen  Seide  befreiten  und  blank  gescheuer- 
ten Drahtenden  nur  recht  innig  um  einander  zu  winden, 
oder  ob  eine  innigere  Verbindung  (z.  B.  durch  Eintau- 
chen in  Quecksilber)  nöthig  sej.  Ich  ging  dabei  von 
der  Ansicht  aus,  dafs/  wenn  die  Verbindung  durch  mehr- 
maliges Umeinanderwinden  nicht  hinlänglich  wäre,  eine 
Vermehrung  der  Windungen  nothwendig  den  elektrischen 
Strom  verstärken  müfste;  ich  machte  also  folgende  Ver- 
suche: 

Der  Anker  ward  mit  zehn  Windungen  eines  bespon- 
nenen  Kupferdrahtes  umwunden,  und  die  Leitungsdrähte 
wurden  mit  den  Enden  dieser  Spirale  nur  durch  einma- 
liges Umdrehen  der  Drähte  verbunden;  das  Resultat  aus 
den  vier  Ablesungen  gab  36^,8.  —  Hierauf  wurde  die- 
fielbe  Verbindung  durch  zehnmaliges,  mögliclist  festes  Um- 
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^M  eitunderwinden  der  Drablcnden  hervorgebracht;  die  Ab- 
^R  leakuug  betrug  wiederum  Sß^tH;  endlich  prefsle  ich  die 
letzte  VerbinduDg  noch  so  stark  als  möglich  mit  der  Kneif- 
zange zusammen,  so  dafs  sie  stark  abgeplattet  wurde,  die 
Ablenkung  war  36°,lä.  Wir  können  also  die  Verblö- 
dung durch  zehnmaliges  festes  Um  eiii  an  der  wind  cd  als  vfll- 
Ug  hinreichend  betrachten,  und  diese  ward  daher  bei  allen 
iolgeoden  Versuchen  angewandt;  die  Verbiu dungssteilen 
wurden  dann  noch  mit  Seideuzeug  umwickell,  tun  sie  vor 
gegenseitiger  Berührung  zu  sichern. 

Die  zweite  vorliiufigc  UnlersucbuDg  stellte  ich  dar- 
über an,  ob  es  Eintlufs  habe  auf  den  elektrischen  Strom, 
Trenn  ich  die  elektromotorische  Spirale  mehr  zum  Nord- 
arm  oder  zum  Südarm  des  Magneten  auf  dem  Anker  hin- 
schob. Zu  dem  Ende  erhielt  ich  mit  zwei  VTindangen 
folgende  Resultate: 

Die  Windungen,  bis  zur  Berührung  des  Nord- 
arms des  Magneten  geschoben,  ergaben  eine 
Ablenkung  ^i^fil 

Die  Windungen,  bis  zur  Berührung  des  Stid- 
arms  des  Magneten  geschoben,  ergaben  eine 
Ablenkung  =5 

Die  Windungen,  in  die  Mitte  zwischen  beiden 
Armen  geschoben,  ergaben  eine  Ablenkung  =5 
also  auch  dieser  Einflnfs  der  verschiedenen  Stellung 
Spirale  auf  dem  Anker  ist  unmerklich;  in  der  Folge  stelll 
ich  sie  immer  so,  dafs  die  Spirale  die  Mitte  des  Anke« 
einDabm. 

Eudlich  bestimmte  ich  drittens,  ehe  ich  zu  den 
genilich  beabsichtigten  Versuchen  ging,  die  Dicke  i 
angewandten  Kupferdrähte;  ich  wog  nämlich  2  Fufs 
jeden  (entblöst  von  der  umsponnenen  Seide)  ab,  wo- 
durch mir  die  Verhältnisse  ihrer  Durciischnitle  gegeben 
wurden,  worauf  es  hier  vorzüglich  ankam;  um  aber  doch 
auch  ihre  absolute  Dicke  zu  haben,  maus  ich  den  dtcik- 
stcn  mittelst  einer  Mikrometervorrichtung;  so  ergaben 
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bIgeDda  Rendtate,  wo  kb  die  Drlbte,  voAi  dfioiuteD  ao 
govdmet,  mit  M<k  1,  3,  3  tmd  4  bezeichne; 
3F.  d.  Drahtes  No.  1  wog.  =  233  Gr. ;  abs.  Dicke  =0,023  Z. 
3  -  -        -      No.  2     -    =  27,4    -       -       -     =«,»25  - 

(Mnltlplieatordralit ) 

a--  -  No.3  .  =  83^  -  -  -  =0.044- 
2  -  -        -      No.  4     -    =166,1    -       -       .     =0,061  - 

Alle  vier  Arten  voa  Draht  waren  gut  bespotmeo,  bo 
dab  kein  Metall  an  ihnen  zn  erkennen  war,  aa(ser  an 
den  Enden,  die  zar  Verbindung  dieoKB. 

Ich  gdie  jetzt  zu  den  eigentlidien  YereadieD  Ober« 


I.     Haber  den   Einflnri   der  Aniakl  von  Windnnien  aar 
die  in  ihnen  herTergerufen«  elektroiao toritche  Kraft. 

Bei  diesen  Versuchen  verband  ich  mit  dem  Multi- 
plicator  den  Draht  No.  3,  so  dafs  der  Leitungsdraht  und 
die  elektromotorische  Spirale  aus  einem  nnd  demselben 
Stocke  gebildet  wurden;  die  Länge  dieses  Drahtes  war 
etvw  50  Fufs,  sie  ist  aber  hier  gleicbgflllig,  da  sie  bei 
allen  Versuchen  dieselbe  blieb.  Die  Versuche  selbst  sind 
in  der  folgenden  Tafel  enthalten: 


EInie 

ne    Ab 

weith 

ang.n 

Abwei- 

- 

An»1.l 

S.;.«  A  A.  .Sp[- 

.Sri,«  n  d.  .Sp[. 

der 

r*k  ..  >ordpnl 

r.il..  I    Nordpol 

cbunj  aui 
.ll*n  V«. 

Miauten 

lu 

du.i°. 

tod«  «IKnd^  /. 

Kndr  o 

Eode  i 

i.  z,,  [  d.  Z,. 

d.  Z,, 

d.   Z,. 

,ocb.od.o 

2 

5»,7;    5",8 

5",3 

5»,8 

5»,65 

5"  39' 

2°  19' 

4 

12  ,1 

12  ,9 

11  ,1 

12  ,0 

12  ,00 

12   00 

6    00 

8 

23  ,7 

25  ,8 

22  ,9 

25  ,2 

24  ,90 

21    54 

12    27 

9 

29  ,5 

31)  ,1 

26  ,2 

28  ,5 

28  ,32 

28    19 

U    15 

10 

32,5 

33  ,3 

29  ,4 

32  ,0 

31  ,80 

11    18 

15    51 

12 

39  ,8 

40  ,9 

35  ,8 

38  ,6 

38  ,77 

38    46 

19  23 

14 

17  ,1 

4»  ,8 

10,8 

43  ,9 

45  ,13 

15   43 

22    51 

15 

49  ,3 

50  ,9 

45  ,0 

49  ,0 

48  ,55 

48   33 

24    16 

16 

55  ,7 

56  ,8 

47  ,6 

52  ,3 

53  ,10 

53     6 

26   33 

18 

63  ,1 

64  ,1 

54  ,1 

57  ,8 

59  ,80 

59    48 

29    51 

2ü 

71  ,0 

71  ,8 

62  ,8 

66  ,6 

08,05 

^8     3 

34      1 
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Aus-  dieser  Reihe  von  YennA&nL  mOaien  wir  Bim 
die  elektromotorisohe  Kraft  der  Spirale  ffir  }ede  Anzahl 
von  1/VindiiDgen  herleiten ,  woza  uns  folgende  Betrach- 
tungen dienen  sollen: 

Die  Einwirkung  des  elektrischen  Stroms  in  dem  Mul- 
tiplicatordrabte  auf  die  Magnetnadel  ist  eine  augenblick- 
liche, da  der  Strom  selbst  nur  einen  Angenblick  existirf, 
wir  werden  uns  diese  Einwirkung  also  wie  einen  Stofs 
auf  die  Madel  denken  können,  und  die  Kraft  dieses  Stofses 
durch  die  Geschwindigkeit,  die  er  der  Nadel  ertheilt,  mes- 
sen können.  Die  Geschwindigkeit  der  Nadel  ist  aber 
bei  ihrem  Ausgange  offenbar  so  grofs,  als  diejenigen,  wel- 
che sie  beim  Zurückschwingen  an  dem  Ausgangspunkte 
wieder  erlangt;  sie  wird  also,  wenn  /eine  Constante  be- 
deutet, ausgedrückt  werden  können  durch: 

ji=fi/(sm  versa) , 
wo  A  die  gesuchte  Ausgangsgeschwindigkeit,  oder  auch 
nach  Obigem  die  Gröfse  des  Stroms  im  Multipltcator- 
drahtCj  a  aber  den  Ablenkungswinkel  der  Nadel  durch 
diese  Kraft  bedeutet.  Dieser  Ausdruck  verwandelt  sich 
aber  durch  Substitution  von  ^sUi^  \a  statt  sin  versa  in 
folgendem: 

Azi^p  .sm\a^ 
wenn  wir  />=/l/2  setzen. 

Um  nun  den  Leitungswiderstand  zu  finden,  den  der 
elektrische  Strom  in  den  verschiedenen  Drähten  erleidet» 
reducire  ich  die  Längen  derselben  zuerst  alle  auf  einen 
Querschnitt,  und  zwar  auf  den  des  Multjplicatordrahtes, 
nach  dem  Satze,  dafs  zwei  Drähte  desselben  Metalls  dann 
denselben  Leitungswiderstand  leisten,  wenn  sich  ihre  Län- 
gen wie  ihre  Querschnitte  verhalten  (siehe  Ohm 's  gal- 
vanische Kefte).  Alsdann  drücken  die  reducirten  Län- 
gen der  Drähte  ihren  Leitungswiderstand  aus.  Um  da- 
her die  Aufgabe  allgemein  aufzufassen,  so  ucbmu  ich  au, 
der  Multiplicator,  die  Leitungsdrähte  und  die  elektromo- 
torische Spirale  (mit  ihren  freien  Enden)  hätten  die  drei 
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tedociileii  LSngein   L^   l  cmd  A,  und  die  in  der  S{n- 
lale  erzeugte  elektromotorisdie  Kraft  heiCse  x,  so  wird 

,y  der  wirklieb  stattfindende  Strom  sejn,  und  wir 
haben  daher: 

x=z(L+l+X).p.smia .  ....  (A) 
Nehmen  wir  nun  die  elektromotorische  Kraft  in  ei- 
ner Windung  des  Drahtes  als  Einheit,  bezeichnen  die 
unbekannte  Ablenkung  durch  eine  Windung  =$  und 
ihre  reducirte  Länge  =(^),  und  statuiren  wir  die  an 
sich  wahrscheinliche  Hypothese,  dafs  sich  bei  einer  und 
derselben  Weite  der  Windungen  die  elektromotorische 
Kraft  direct  wie  die  Anzahl  der  Windungen  verhalte, 
so  wird  für  die  Anzahl  n  und  ihre  zugehörige  reducirte 
Länge  ^1  (diese  ist  nicht  nothwendig  nX,  weil  die  freien 
Enden  der  Spiralen  für  jede  Anzahl  von  Windungen  nicht 
in  demselben  Verhältnisse  zuzunehmen  brauchen)  folgen- 
des Yerbältnifs  stattfinden: 

l_(L+l+a))p.sini^ 

n     (X+  l+ln)p .  sin  \a 
folglich: 

smiaz^n.-j—^^ .sini^  .    .    .    (B) 

Bei  den  so  eben  mitgetheilten  Versuchen  blieb  /+ 1 
für  jede  Anzahl  von  Windungen '  ein  und  dieselbe  Gröfse, 
da  der  Leitungs-  und  Spiraldraht  zusammen  nur  ein  Stück 
ausmachten,  L  bleibt  ohnehin  dasselbe,  folglich  haben 
wir  L+l+(X):=zL+l+ln,  und  folglich  verwandelt 
sich  die  Gleichung  B  in  folgende:  # 

sinia=nsini^ (C) 

Setzen  wir  statt  -Ja  die  in  der  letzten  Columne  unserer 
Versuchstabelle  enthaltenen  Werthc,  jo  werden  wir  11 
Glcichimgen  erhalten,  aus  welchen  sich  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate   ^  bestimmen  lassen  wird,   und 
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Wflfftk  TOD  £  in  die  GUdang  (CX 
M  wadm  mdk  £e  nr  AnuU  m  ¥oa  Wimiwigfi«  gckO- 
fifiok  Ablenkongeii  a  ergdben,  and  die  Differenzen  die- 
ser Wertbe  nnd  der  beobachteten  werden  ans  beidbren, 
ob  die  angenommoie  Hypothese  der  ProporHonalitlt  der 
Anzahl  von  Windongoi  and  der  elektromotorischen  Kraft 
in  der  That  dorch  die  Beobachtung  bestitigl  wird.  — 
Die  bekannte  Formel  für  sini^,  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate,  ist: 

^^^=       Sinn      - 
and  nadi  AasfiONong  der  Rechnong  erpebt  tkk  aus  an- 
serer  obigen  Versachstabelle: 

|=3'>  V  oder  log  ^m  41=8,43999. 
Dieser  Werth  von  |  gpebt  für  a  folgende  Weitlie: 


i 

B 

DifferenmeB 

beredknet 

beobachtet. 

io  Graden 
nnd  MiDiiteii. 

ia  Gradca. 

6»  18" 

5»  39* 

+4)<»39' 

+0»,6 

12  38 

12  00 

■+«  38 

+0,6 

25   36 

24   54 

•4^  32 

+0,5 

28   42 

28   19 

+«   23 

+0,4 

31   58 

31   48 

+0   10 

+0,2 

38  36 

38   46 

—0    10 

+042 

45   22 

45   26 

—0     4 

-0,1 

48  48 

48  32 

+0  16 

+0,3 

52   16 

53     6 

—0   50 

—0,8 

59  26 

59   48 

—0   22 

-0,4 

66  50 

68     1 

—1    11 

-1  ,2 

Die  UebereinstimmuDg  der  berechneten  AbweicboDgen  mit 
den  beobachteten  bestätigen  unsere  Voraussetzung,  dafs 
nftmlich  die  elektromotorische  Kraft  wachse  wie  die  An- 
zahl von  Windungen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  über  denselben 
Gegenstand  stellte  ich  mit  demselben  Drahte  No.  3  an, 
nur  war  in  ihm  die  Länge  des  Drahts,  durch  welche  der 


Strom  iiindardigehen  moliite^  nicht  mebr  bei  Jeder  Anzahl 
TOtt  "VYindongai  dieselbe;  ivir  werden  daher  lu  unserer 
allgemeinen  Formd  zoritelLgehen  mflasen.    Sie  war: 

.   ,  L+l+(X)     ... 

Der  Draht  des  Multipiicators  und  der  Leitungen  blieb 
immer  derselbe,  und  war,  auf  den  Durdmiesser  des  Mul- 
tiplicatordrahtes  redudrt: 

Z+/=673,25  ZoU. 
LSngen  X^  l^y  X^  n.  «•  w.  waren  aber  Teritaiderlidi, 
habe  daher  diese  Werthe,  ebenfalls  auf  den  Mulii- 
pBcatordraht  reducirt,  der  folgenden  Tabelle  der  Vanu- 
cbe  hinxB^Bfilgt    L+l+(l)  ist  s661,45. 


AnMbl 
der 

dunfCD 


Sette^d.Spi- 
rale  x.  Nordp 


£ade  j  Ende 
ad.Zg.  ^d.Zg 


Seite  B  d.Spi- 
rale  z.  Nordp. 


Ende 
ad.Zg. 


Ein- 

selne 

Miuel. 


YoU- 
•Uindige 

Mittel 
•der  a 


ZrHfi. 


5 
10 
15 
20 
25 


18,5 
18,6 
37,3 
37,3 
57,8 
57,4 
81,4 
81,3 
111,0 
110,0 


18.5  193  20,5 
18,8  20,2  20,3 

37.6  39,6  39,3 
37,5  39,4  39,3 

58.7  58,6  58,2 

58.2  58,6   57,6 

82.3  80,7   79,8 
82.3   79,7   79,8 

112,7  103,1 101,9 
1123|l03,7|l02, 


19,33 
19,47 
38,45 

38,37 
58,32 
57,95 
81,05 
80,77 
106.67 
,67 


19,40 
38» 


17 


4126 


690,25 
701.25 


21106 


58,13 

80,91 

106,67 


39  712,25 


50 


61 


723,25 
734,25 


"Wenden  wir  die  Methode  der  kleinsten  Qoadrate  auf 
diese  Tabelle  an,  wie  wir  sie  auf  die  erste  anwandten, 
so  erhalten  wir: 

|=3»,97  und  %  4«  41=8,53944, 
und  mit  diesem  Werthe  erbalten  wir  aus  der  Formel  (B) 
folgende  Abweichungen: 


AuaU 

der 

Abweic 

liiiB(ea 

gea. 

.  . 

DUTersM.' 

berechnet. 

beobacktcL 

5 

19,53 

19,40 

+M3 

10 

39,00 

38,41 

+0,59 

15 

59,07 

58,13 

+0,94 

20 

80,67 

80,91 

—0,24 

25 

105,67 

106,67 

—1,00 

Aach  hier  stimmt  die  Rechnang  mit  der  BeobadifuDg  gut; 
da  ich  aber  vermuthete  diese  Uebereinstimmong  noch 
besser  za  erreichen,  wenn  ich  die  Leitungslähge  für  sdle 
Versuche  gleich  bleiben  liefs,  so  machte  ich  noch  eine 
Reihe  von  Versuchen,  ähnlich  der  vorigen,  mit  einem  an< 
dem  Multiplicator;  wo  A,  A'  etc.  sich  immer  g|leich  blei- 
ben; sie  ist  zugleich  mit  mehr  Sorgfalt  angestellt  als  die 
vorigen  Reihen,  da  jede  der  in  der  folgenden  Tabelle 
enthaltenen  Zahlen  das  Mittel  aus  drei  Beobachtoogen  ist, 
bei  welchem  Mittel  ich  aber  nur  eine  Decimalstelle  bei- 
behielt. Die  mit  1,  2,  3,  4  bezeichneten  Columnen  ha- 
ben dieselbe  Bedeutung  wie  die  vier  Columnen  der  frü- 
heren Tabellen. 


Aoiahl 

Ab'wcic 

hangen 

Mittlere  Ab- 

•     ■ 

der  Win- 

weichvng 

duogen. 

1. 

2. 

3. 

4. 

oder  a. 

5 

8,6 

8,7 

8,5 

8,6 

8,63 

10 

17,5 

17,8 

17,2 

17,1 

17,40 

15 

26,4 

27,2 

26,6 

25,6 

26,45 

20 

35,5 

35,3 

35,6 

34,6 

35,25 

25 

45,2 

46,0 

45,0 

44,2 

45,10 

30 

54,6 

56,5 

55,0 

54,1 

55,05 

Hieraus  berechnet  sich  mittelst  der  kleinsten  Quadrate: 

$z=l,73  und  log  sin  ^^=8,l8il8; 
folglich  haben  wir  für  die  berechneten  Werthe  von  a: 
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t 

t 

Differenz. 

der  Win- 

dungen. 

berechnet. 

beobachtet 

5, 

8,77 

8^60 

+0.17 

10 

17,60 

17,40 

+0,20 

15 

26,53 

16,45 

+0,08 

20 

35,58 

35,25 

+0,33 

25 

45,00 

45,10 

—0,10 

30 

54,67 

55,05 

—0,38 

Hier  ist  die  Uebereinstiiniiiung  für  diese  Art  von  Versa- 
eben  sehr  grofs,  so  dafs  wir  den  Satz  als  völlig  begrOn- 
dct  ansehen  können,  dafs  sich  nSmIich: 

»  Die  elektromotorische  Kraft,  fpelche  der  Magnet  in 
der  Spirale  erregt,  bei  gleicher  Gröfse  der  ff^indun- 
gen,  und  bei  gleicher  Dicke  und  gleicher  Substanz 
des  Drahtes  y  direct  wie  die  Anzahl  der  Windungen 
verhalte. « 

Uebrigens  darf  es  unserer  Aufmerksamkeit  nicht  ent- 
gehen,  dafs  bei  allen  drei  Beofaachtungsreihen  die  DifTe- 
renzen  der  berechneten  und  beobachteten  Abweichungen 
anfangs  positiv  und  dann  negativ  sind,  was  anzuzeigen 
scheint,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  in  etwas  schnel- 
lerem Verhältnisse  wachse,  als  die  Anzahl  der  Windun- 
gen; allein  die  Differenzen  sind  so  klein  und  werden  bei 
gröfserer  Sorgfalt  in  den  Beobachtungen  (wie  die  dritte 
Beobachtungsreihe  es  beweist)  immer  kleiner,  so  daCs 
ich  diese  kleine  Unregelmäfsigkeit  dem  Einflüsse  irgend 
eines  besonderen  Umstandes  zuschreibe,  den  zu  entdecken 
mir  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist. 


II.  Ueber  den  Einflufs  der  Weite  der  Windungen  der 
Spirale  auf  die  Erregung  der  elektromotorischen 
Kraft  in  derselben. 

Bei  diesen  Versuchen  bediente  ich  mich  anfangs  des 
Hufeisenmagneten;  allein  es  zeigte  sich  mir  bald,  dafs 
Termittelst  desselben  nur  falsche  Resultate  geliefert  wer- 
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den  konnteiL  Bd  bedeutender  Erweitenng  des  ümEuigs 
der  Spirale  rückt  Aete  ninilicb  den  oberen  Bi[>gen  des 
Magneten  immer  nSher,  so  daÜB  beim  Abaehen  des  An- 
kers nicht  blob  das  plötzliche  Verschwinden  des  Mag- 
netismus in  diesem,  sondern  auch  das  zugleich  stattfin- 
dende Entfernen  von  jenem  oberen  Theil  des  Blagneten 
(der  Bucht  des  Hufeisens)  auf  die  Spirale  einwirkt,  und 
zwar  ungleich  bei  ungleidiem  Durchmesser  derselben; 
die  elektromotorische  Kraft  wird  dadurch  bei  grOCseren 
Spiralen  gröfser  als  ohne  diesen  Umstand.  Deshalb  nahm 
ich  zwei  starke  geradlinige  magnetische  Systeme^  wovon 
)edes  aus  zehn  einzelnen  MagbetstSben  bestand,  legte  sie 
mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  gegen  einander,  «o  dab 
sie  in  gerader  Richtung  lagen,  und  brachte  den  eisernen 
Cylinder,  der  mir  bei  den  oben  mitgetheilten  Versuchen 
als  Anker  des  Hufeisenmagneten  diente,  wischen  die  Pole 
derselben,  während  die  Spirale  den  Cylinder  umgab; 
hierauf  lieb  ich  die  Magnete  plötzlich  durch  zwei  Gdbül- 
fen  nach  entgegengesetzten  Seiten  aus  einander  ziehen« 

Ich  wand  zuerst  zehn  Windungen  des  Drahtes  No.  2 
um  den  Eisency linder; 

der  Durchmesser  der  Windungen  =0,73  Zoll» 
hierauf  wand  ich  zehn  Windungen  des  Drahtes  No.  2 
um  eine  hölzerne  Scheibe; 

der  Durchmesser  der  Windungen  =6,57  Zoll, 
die  hölzerne  Scheibe  war  in  ihrem  Mittelpunkt  dordi- 
bohrt,  und  ward  beim  Versuch   auf  den  Eisency  linder 
geschoben;    Die  Beobachtung  ergab: 


Abweichungswinkel 


2. 


3. 


Miuel. 


Engere  Windungen 
Weitere  Windungen 
Engere  Windungen 


24,6 

22,8 
23,4 


27,1 

22,7 
23,5 


24,8  I  27,7 


26,4 
22,0 
21,6 
26,3 


26,5 
22,5 
23,2 
26,6  I 


26,15 
22,50 
22,92 
26^ 


I 

Ich  beobachtete  die  Abwcichmig  der  weiteren  Spi- 
e  zwischen  den  der  engeren ,  damit  der  Fdhler,  wd- 
er  durch  Verminderung  der  magnetischen  Kraft  der 
etsjstcme  hatte  entstehen  können,  eliminirt  würde, 
.^ir  haben  also: 
^  für  die  engere  Spirale  den  Ablenkungswinkel  a=:26,25- 
F'  fiOr  die  weitere  Spirale  den  Ablenkungswinkel  a'=:22y71 
["  .  Die  Lange  des  Multipiicatordrabtes  und  der  Leitung^- 
^-^farftbte  (auf  den  Durchmesser  des  ersten  reducirt)  war 
"^mim  in  den  froheren  Versuchen,  d.  i.  sie  betrugen  zu- 
./samaien  673,25  oder  Z+/=673^25;  allein  X  ist  fflrdie 
^  angaren  Windungen  =28  und  für  die  weiteren  A'=s208. 
'  Nehmen  whr  also  die  Formel  (A)  zu  Htilfe,  so  ha- 
'  beii  wir: 

für  die  enge  Spirale 
x=i(L'^l+X)p.  sin  ia  =  10l,25.p.  sin  (13^1') 

fiQr  die  weite  Spirale 
x'=(L+l+k')p .  siniaf=:S16,25.p  .sin(ll^  2V) 
folglich  das  Verhältnifs  der  elektromotorischen  Krttfte  oder 
x'      876,25.  J//i(  11*^  21')      -^^„     ,  v,       u 

7=-75i,25..//»(13or)-^>^^^^>  '^''  "**'  ^^^^^^'^ 
1  abweichend,  d.  h.  die  elektromotorische  Kraft  ist  in 
beiden  Spiralen  dieselbe* 

Noch  auffallender  suchte  ich  diesen  Satz  durch  fol- 
genden Versuch  zu  begründen.  Ich  wand  nttmUch  den 
Draht  No.  2  in  sechs  Windungen  um  ein  grofises  hölzer- 
nes Rad  von  28  Zoll  Durchmesser,  und  schob  dieses 
auf  den  Eisencjlinder.  Nachdem  ich  hierauf  den  Ver- 
such, wie  im  vorigen  Falle  ausgeführt  hatte,  wand  ich 
ebenfalls  sechs  Windungen  desselben  Drahtes  unmittel- 
bar um  denselben  Eisencjlinder,  wo  also  die  Windun- 
gen wieder,  wie  oben,  0,73  Zoll  im  Durchmesser  hatten. 
Der  Versuch  ergab: 


L      E^+i+L 


Weitere  Wind 
Engere  Wmd 


13.1 
7,1 


1M123 

W|  7,1 


19;» 


19^ 


699^45 


7,90|M9^ian,76 


IbIgMii 


x~  692,45. *J«(6* 45'^)  — '^*W- 


Hier  nEheit  sidi  das  Vetliilfiiilis  der  beiden  dekfromoto- 
liadien  KrSfte  noch  mehr  der  Einheit,  als  m  voiigeB 
FaOe^  obgleidi  das  Verhiltnils  der  Dordunesser  der  Spim- 
len  =1 :  36^  ist  Wir  kOnnen  daher  den  SnH  ab  doch 
die  Erfahrung  erwiesen  ansehoi,  daCs  ' 

mdie  elekiromotarische  Krafi^  welche  der  Magmlii'' 
nuis  in  den  ihn  wngebenden  Spiralen  erregt.  Im  je- 
der Gröfse  der  fFüidungen  dieselbe  i^.m 
Da  aber  ein  spiraU&miig  den  Anker  nmsdilicfiMn- 
der  Draht,  je  grOber  sein  Dnrdunesser  oder  sein  All- 
stand Yom  Anker  wird,  anch  in  eben  dem  Yerhiltnisae 
eine  gröEsere  L&nge  der  Einwirkung  des  MagnefisaM»  im 
Anker  daibietet,  so  folgt  aus  dem  so  eben  an%efande» 
nen  Gesetze,  dafs  auf  ein  und  dasselbe*  TheilciieB  des 
Drahtes  die  elektromotorische  Einwirkung  des  Bfagneten 
im  einfachen  Yerhfiltnisse  der  Entfernung  abnehme.  Die* 
ses  ist  gleichsam  die  Umkehrung  des  von  Biot  im  Ge- 
Uete  des  Elektromagnetismus  nachgewiesoien  Geseiiai^ 
welches  bekanntlich  aussagt,  daCs  die  Wirkung  eines  eldi- 
tiischen  SchlieCsungsdrahtes  auf  eine  Magnetnadel  im  ein- 
fachen VerhältniCB  der  Entfernung  abnimmt,  und  es  folgt 
ans  unseren  Versuchen,  wie  aus  denen  Biot's,  daCs  die 
Wirkung  eines  Theilchens  der  den  Magneten  umkreisen- 
den elektrischen  Ströme  auf  jedes  Theilchen  der  Spirale 
im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfer- 
nungen stehe. 

Auch  folgt  unmittelbar  aus  dem  so  eben  nachgewie- 
senen 
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senen  Gesetze,  dab  der  in  Tenduedenen,  4en  Anker 
mnschlie&eoden  DrahtringeD,  dorfli  .4^chen  desaelbeil 
vom  Magpeten  berrorgdl^jtachte  elektrische  Stroim.  aich 
amgekehit  wie  der  Diircbnietaer  der.  Ringe  yerhalte; 
es  ist  DSmlich  die  elektromotorische  .Kraft  in  jedem 
Ringe  dieselbe,  der  Leitungswiderstand  aber  w(lchst  wie 
der  Durchmesser  der  Ringe,  folglich  nimmt  der  .elektri- 
sche Strom,  der  Quotient  der  elektromotorischen  Kraft 
durch  den  Leitungs widerstand,  ab,  so  wie  der  Siir^ 

messer  der  Rinee  wächst. 

**  '      t ,■■•'■■  i 

IIL  Etofloft  der  Di«ke  des  DV»ht-f  de'r^  elektvomotori- 
«chea  Spirale  auf  die  in  ihr  kervorg'<^rafeae  elektro- 
motovi« che -Kraft« 

■  •  1     -    •    . 

Diese  Versuche  habe  ich  Tvi^erum  mihelst  oes  Häf- 
eisenmagneten  angestellt,  da  hi^r  die  Windungen  der 
Drähte  immer  dieselbe  Gröfse  hätten.  Ich  wandte  hier- 
bei immer  zehn  Windungen  an,  die  ich  aus  den  Dräh- 
ten No.  1,  No.  2,  No.  3  und  No.  4  bildete,  unä  bei  wel- 
chen sich  die  Querschnitte  wie  die  Zahlen  233 :  839 :  1661 
verhalten.  Die  ganze  Länge  der  Windungen  war  bei 
jeder  Sorte  33  Zoll.  Die  Ablenkungen  sbd  in  der  nach- 
folgenden Tabelle  enthalten: 


Ablenknngiwii^k«! 


I. 


2. 


3. 


4. 


Skitte'l. 


Spirale    S  39,3 
aus  No.  1  l  39,3 

aus  No.  3  {  ^J^J 

|40,5 


aus  No.  4 


40,3 
S  38,6 
138,7 


aus  No.  1 

PoggeodoriT«  Annal.  Bd.  XXXIV. 


40,4 
40,4 
39,6 
39,4 
42,4 
40,4 
40,6 
40,0 


35,1 

35,2. 

40,2 

40,4 

37,5 

37,5 

35,7 

35,2 


37,8 
38,8 
42,0 
42.0 
39,3 
40,1 
37,8 
37.4 


39,60 


38,22  J.'^*' 
39,65  ~ 
39,55 

39,92  e  0Q74 
39,57  5  ^^'^* 

37,82  S  ^^ 
26 
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fassen  wir  'die  B^achtongen  f&r  No.  1  am  Anfimg 
und  Taäe  der  Vbreadulreibe  toBammen  und  nehmen  das 
Büttel  darai»,  8Ö  liaben  wir  folgende  Abweichmigen: 
'-'  '     für  No.  1  die  Ablettlong  oder  a  =38,1 
(&r  JNd.3   -  .  -     a'=39,6 

'     ftir  No.  4    .  .  .      a^=»,7. 

Atts  'dem  Verhältnifise  der  Qnerscbnittc,  in  weldiefti  der 
des  Äloltiplieatorifrahtes  darcli  274  ausgedrückt  wird,  fin- 
diet  blan  folgende  redadrte  Langen  ( auf  den  Moltipli^ 
catordraht  oder  No.  2  bezogen)  unserer  drei  Spiralen, 
nämlich: 

l  ;=383l  folgUch  L+l+l  =712,06 
l'.  z=L  10,78      .        X + /+  A'  =684,03 
r=  6,44       .        Z+/+r=678,69 
wid  folglich  eigiebtdje  Gleichung  (A): 

x=l\lfi6.p.sm{\9''   3') 
-/  V  =684,03. ;>.5«i(  19   48) 

y=678;6Ö.;>.i«i(l9   5l) 
oder,  die  beiden  letzten  elektromotorischen  Kräfte  mit 
der  ersten  verglichen,  die  Verhältnisse: 

x_712,06,5^n(19^   3')     ,^^ 
x'~684,03 .  sin  (19«  48')"'"*''^ 
und: 

x_712,06>5i>i(19o  y)_,  ^. 
j:"~678,69  .5i>i(19<>  51')—*'"^^- 
Beide  Yerhältoisse  sind  so  wenig  von  der  Einheit 
verschieden,  dafs  wir  mit  vollem  Rechte  daraus  schlie- 
(sen  können,  dafs  die  elektromotorische  Kraft,  die  der 
Magnet  in  dem  Drahte  No.  1  hervorrief,  eben  so  stark 
ist,  als  die  in  den  Drähten  No.  3  und  4,  obgleich  letz- 
tere einen  fast  vier  bis  fünf  Mal  grüfseren  Querschnitt 
haben,  dafs  folglich  die  elektromotorische  Kraft  unabhän- 
gig bt  von  der  Dicke  der  Drähte.  Eine  zweite  Bestäti- 
gong  dieses  Satzes  finden  wir  in  folgendem,  bereits  £dl- 
her  angestellten.  Versuche: 
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10  Wiad.  d.  Drahtes  No.3 
10Wm<l.d.I)niliteaNo2. 
I«  Wind.  d^Dnhles  No.3 


IH^I 


36,337,833,535,7  35^2 
86,037,0 32,1  34,9|34,0  7, .  „ 

35,4  36,832,635.005^  f'*-'^ 
33,6|35,5l35,7|37,3|35,62 

Fialgliäl  lubäi  «rir  fiir  ,        ' 

No.  2  atai3i0&  fetner  at.X=9iJ00  also 

'  .  £+/+lbs707^ 

No.  3  (('±±35,67      -        -    V:=n^  imd 

r^-Z+rU 684.77 
fol^icb;        ' 

x_7ft7,25.jw(i7°29')  _.ft., 
*^~  684,77. *«((  17» BO")  "  ' 
Andi  hier  ist  das  Verhlltnifs  der  Eiidieil  bo  mb«,  dab 
wir  hieraus,  Vereiot  mit  dem  obigoi  Resultate,  den  SatB 
als  begrOndet  ansehen  kOnoen,  daf* 

di£,  durch   den  Magneten  in  der  Spirale  herporgeru- 
fent,   elektromotorische    Kri^  für  jede   Dicke  der 
Drähte  ditselbe  bleibe,  oder  von  ihr  aiabkäiigig  sejr. 
Ans  diesem  Gesetze  folgt  wiederum  uiunittelbar,  dafii 
in  Ringen  von  Drähten  verschiedeiier  Dicke,  welche  äea 
Anker  des  Magneten  umgebet^,  der  durch  das  Abziehea 
desselben    hervorgerufene   elektrische  Strom  sieb  direct 
wie  die  Qnersdinilte  der  Drihte  verhalte;  denn  die  elek- 
tromotorische Kraft  bleibt  dieselbe,  der  LütuDgnridCT«- 
stand  nimmt  aber  umgekehrt  wie  die  Quenchmfte  A,  folg- 
lich nehmen  die  elektrischen  SfrOme,  oder  die  Qaotienlen 
der  elektromotorischen  KrSfte  durch  die  Queisclmide,  wie 
£e  Querschnitte  zu. 

IT.  Heber  danEinnafi  d.cr  Sal>*tani  dcrDrShtc  ■nf  di*  in 
den  Spiralen  heTvorferafcac  elektromotoritchi  Kraft. 

Nobili  und  Antioori  haben  in  ihrem  ersten  AnC- 
utze  Über  die  durch  den  Bb^eteo  hervorgebracliten  eldi- 
26» 


frisch«!!  En|Ji#mg«R«<^.9iff  nd.  AimaL  1832,  No.  3) 
bercito  tiCa  RjeuMlblg^  MMkueC,  ia  weldicr  viar  Ter- 
«dUedene  ifl^A^^C^^W^  ^^  ^^>^  dektrischea  Strom 


iit  mit  a^i|ihigtB;.irdciia  )Jto  :b<a<gtiHr<iHN>o^jiagii  # 
•  Hinddit  auf  ihre  Leitangifiihigkat  ffir  die  ELAricÜ  ein- 
ndmien»  md  es  drXngte  sich  mir  äAket'w^aA  mi'lh^ 
mathoDg  anf/ob' m  liidit  idhi' elektrb^ 
der'Spni^^'alldl  Metallen' gleich  bleibe,  und  ob  nicht 
der  stSike^eSfioniiiiri^  einen MetaUg<M^f|%e^^his 

^  ^4k  J!l^^^fi^^|b^M^  1^^®  als  das  ancl^re.  Ich  on- 
tarinrate  daher  vbrlAufif;  vier  Metalle  in  dieser  Hintfclit^ 
nSmIich  Kupfer,  £isen^  Platin. un4  Messini^  and'VMahr 
dabei  folgjjQ^^fvudimtV  tKfi'deniE&üMV-fl^ 
nen  Leitung  gpiinlicb'  'xnVienneidHy  MdisLich  in  den 
fllebUisdhHi  <;beitmg|hr^  WddiM.  der  >e|isl|f«is|j^,  S^ym 

m  ;dQri9hlau£^ '))8Mp,  ? j*:  *^«*  »9"^' :  ß W  glijPGh^.^SjwfdfPV 
aber  von  Terschiedencm  Jletalleni  zu  gleiditf  ZeiL  in^on 
idi  das  eine  Ende  dar'dneü'  mit  d^m  MiA'tM^^ 
ilt0i'"WiB''  ähe  *£nde''dr^  ^dem  mit  d^nr  aAdmi  bti- 
ttttgsdifdi^;  die  beidta'-M'lgebliebeneiieiMeii^der>%ii- 
ratsn  aber  durdi  .dnen  beaoiideran  kdpfeAieit\¥tfmn- • 
dmigBAri^  verband., «Pißianf'J^ac^  j^^etne 

%tÄ>««^  ^^  X^muml^ff  dw  Hni5d8»ii|aj(pe^^ 
tuhr,  mit  .ihip,  wie  m  den  früheren  Väsuchea,  qua 
luätf  andefbVatif  dies«  Weise  ^är'nalWlidi  de^  IM 
tndeMikstAid, ' tiai  9er'  d^ktriiMsh^  'SlWii  *bd  Mdi* 
laii  erlitt  J  "ganzi  tterieibe.  -^Hidid^bmotoetk* 
icbibocli».  da&  ich  8oif;fi|Ilig  aUe:  U^ermodakttiiMbo  sdHH 
rende  Einwirkung  vermedt.ind^  ich^dieiV/^rbinflim 
stellen  der  yerscbiedenartigen  Drähte  mit  mehrfadien  Lä- 
sen Löschpapier  nmwickdte  und  nach .  Atabrdnung  des 
Apparats*  jedesmal  mehrere^Stonden  wartete^  um  den  Viar-* 
bindnngsstellen  Zeit  zu  geben,  die  TemperaUir  des  Zim- 
mers anzunehmen. 

Die  Yersuche  selbst  sind  folgende: 
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Jhmm  wir  £e  rfmdmn  Ifiltd  ■—imiwi  «ad 

dUn  wfar  die  Dedmtlm  4«  .Qnda  fci  Ufamai,  ao 

UbeB  wir  i»  dietor  Tabäle  idg«d»  Baiillite: 

Kupfenpirak»  AbiniclNnig  aslT^JNT^ 

EtaeniBinle  i/s=17  »,3 

Kupfanpirala  aslfi  dM,5 

Pbtioqiirab  a'slS  |3&,a 

KnpfeEspirale  -  asl8  ilM 

Mentag^rifalt         --    '-     afslS  (90^ 

Da  hier  die  Ldtongnfidmtliide  fftr  >  ciffi 

gdiörige  Beobaditmigtii  digtelben  UeibeD,|ao  g|cbt  m- 

sere  Haaptf^eidiiiiig  (A^  t?ie  firfib^r  bdiiD|di^  fDlgnde 

TeiUItnlna  dar  dektroaKttoiitcheQ  Krlfte^  irdui  wir  die- 

aeDb«  fftr  Knpfer,  Eisen,  Platin  und  Mearibg  mit  x,  o^, 

y     mi(S^4Sffi) 

Diese  drei  Teilitilnisse  sind  simmtlidi  der  Änbeit  so  a^ 
nahe^  dab  wohl  kein  Zweifel  darfiber  bleiben  kann,  daSs 
*die  Drillte  von  Kbpfer,  Eisen,  Platin  und  |Me9sing  eine 
nnd  dieselbe  dekfremotorisdie  ]|linwirkiuig  erleiden,  und 
dab  es  mir  wohl  erlaubt  seyn  wird,  denselben  Satx  doreh 
Analogie'  aoeh  auf  alle  Übrigen  Mefalle  lu^  Sobstanxen 
Hbeihanpt  aonndebnen,  bis  nsir  directe  Versuche  mit 
ihnen  die  Sache  gaito  atiber  Zweifel  geseilt  haben  wer- 
den«   Wir  werden  ako  das  Gesetz  haben:) 

da/s  die  elektromotorische  Krafl^  fpelche  der  Magt^ 
in  Spinaen  aus  Drähten  iH>n  verschiedinen  Substan- 
zen, die  sich  aber  sonst  unter  ganz  denselben  Uin- 
ständen  befinden j  erregt^  ßur  alle  diese  Substanzen 
vollkommen  gleich  sej  ^ ). 

1 )  Nach  AiMtclInDf  obiger  Versuche  ersah  ich  aus  dem  Hefk  No.  5 


4in 

Hieraiu  folgt  wiedemm  mmiittelbary  dab  sich  in  mrd 
ganz  gleichen  Drahtringen  ans  Tencbiedener  Snbstalte; 
^Frelche  den  magnetischen  Anker  omschliefsen,  die  elek- 
trischen Ströme,  welche  doreh  Abziehen  oder  Anlegen 
desselben  an  den  Magneten  hervorgerufen  werden,  direct 
yne  die  Leitungßföhigkeiten  der  Sqbstanzea  für  Elektrici- 
t8t  verhalten.  Man  wird  also  am  vortheilhaftesten  Silber- 
und KupferdrShte  gebrauchen. 

Aus  den  letzten  Beobachtungen  werden  wir  leicht 
die  Leitungstehigkeit  der  vier  Metalle  ableiten  können, 
wenn  wir  noch  eine  ähnliche  Beobachtung  anstellen,  wo 
wir  statt-  der  zwei  Spirale  von  verschiedenen  Metallen 
zwei  der  gebrauchten  Kupfcrspirale  ganz  ähnliche  in  den 
Kreis  des  elektrischen  Stromes  bringen,  irgend  eine  auf 
den  Anker  setzen,  und  den  Abweichungswinkel  bestiin- 
men.  Es  heiCse  derselbe  a,  und  für  die  übrigen  Spirale 
in  der  Reihenfolge,  wie  sie  beobachtet  wurden  (also  die 
Kupferspirale  mit  der  aus  Eisen,  Platin  und  Messing) 
mögen  diese  Winkel  mit  a',  a**  und  a*"  bezeichnet  wer- 
den. Femer  heifsen  die  vereinten  Längen  des  Multipli- 
catordrahtes,  der  Leitungsdrähte  und  die  des  Verbindungs- 
drahtes beider  Spirale,  alle  auf  den  Durchmesser  des 
Multiplicatordrabtes  reducirt,  Z,  die  in  allen  Spiralöi 
gleiche  Länge,*  ebenfalls  auf  denselben  Durchschnitt  re- 
ducirt, aber  X,  ferner  bezeichnen  wir  durch  1,  m\  m",  m"* 
die  Leitüngsfähigkeit  der  Metalle  in  der  obigen  Or^nun(^ 
wo  die  des  Kupfers  also  durch  1  ausgedrückt  ist. 

Nehmen  wir  die  allgemeine  Formel  (A)  nämlich: 

x=^(^L+l+l)p.sinia, 

so  müssen  wir  hier,  da  die  Drähte  nicht  mehr  gleichar- 
tig sind,  statt  des  Leitungs Widerstandes  (L+l+k)  die 

* 

derADoaleD  yonPoggcndorrf  (1832),  das  ichnnierdeatea  «rbielt, 
daft  diese«  leUte  GeseU  bercita  voo  Farad aj,  iedodi  auf  an- 
derem Wege  nachgewiesen  scy.  Mein  Vertoch  dient  daher  nar 
xor  Beslätigung  deatelben. 


j^ilaoB^^  (Z+.ft,  (^+S')'  (^+s5 

V^  v^**"^)  'SctMDy  da  dmäbm  im  mngeMirtfln  Ycr- 

UllnUi  der  LcitnngifiaitgkeftM  ateben;  wir  habea  also 
dla  ^rier  Glcfdrangen  Qä  wddieii  nack  deoi  aben  anage- 
nMldten  Gaaett  x'^nx^^ssx^^six  sind): 

x=z(L+l)p.smia 

xs^\L+j^p  .un^oT 

xss^\Lrh'^p.sin\€r. 
tSiffm  durch  Dhriilon: 


*t*i'         r-. 


^'*-W 


7 


Jäs— ^ — r*  •    ■  ,'  li  oder  ^+=:R=(Jü+Jl)-r-~-K 


m 


jrar  üDaeren  Fall  ist; 
l=fe4B  ZoU,  A=Hl»  a=2l^62r,  a'=17<»8ö', 

Ueraaa  ergaben  aidi: 
LdtiiDgsfidugkeit  des  Kupfers  =1,00000 

-        -  -    Eisens  oder  m'      =0^7321 

1)  Ick  befreife  in  den  folgeaden  Aufdrficken  den  Leitangtwidkr^ 
•Und  /  mit  noter  dem  von  X,  da  bei  dem  toletit  gebrancktca 
Mnltiplicator  die  LeituogtdrSkte  aus  einem  Stucke  mit  dem  Mul- 
tipUcatordrahte  beatandeo,  alfo  X*-f-/ immer  conttant  bleiben 
nmfflte. 


m 

LidtUDgstehigkeit  des  Platins  oder  m*      =0,18370 
-  -    Messings  oder  mT  =0,32106. 

Noch  genauer  kOnnte  man  diese  Werthe  finden, 
"ireim  die  Längen  derDrabte  grOlser  wSren;  allein  diese 
Untersuchung  lag  eigentlich  nicht  im  Zwecke  dieses  Aiat* 
aatzes,  daher  verspare  ich  sie  auf  eine  andere  Gele- 
genheit 


FolgeroDgeD  ans  den  bitlier  nachgewiet  en  en  Geietsen 
für  die  Gobf truction  der  elektromotorischen  Spi- 
ralen. 

Ich  setzel  bei  den  nachfolgenden  üntersuchangen  vor- 
aus, der  Magnet  zur  Hervorbringung  des  elektrischen  Stroms 
scj  gegeben,  es  handele  sich  also  liier  fQr  diesen  Mag- 
neten und  seinem  gleichfalls  gegebeuen  cylindrischen  An- 
ker diejenige  Spirale  aus  einem  bestimmten  Metalle  zu 
bestimmen,  welche  am  Torthcilbaftesten  wirke.  Femer 
nehme  ich  an,  die  Spirale  nebst  deren  freien,  nicht  ge- 
wundenen Enden  bestehen  aus  einem  und  demselben 
Drahte;  dafs  übrigens  jede  andere  Beschaffenheit  der  nicht 
zur  elektromotorischen  Spirale  gehörigen  Drahtenden  auf 
die  vorhin  angenommene  zurückgeführt  werden  kann,  wenn 
man  nur  die  Länge,  den  Querschnitt  und  das  LeitungS- 
verroögen  der  in  den  Kreis  tretenden  Drahtstückc  kennt, 
ist  für  sich  klar. 

Dafs  wir  durch  Vermehrung  der  Umwindungen  in*s 
Unendliche  nicht  die  Stärke  des  Stroms  ebenfalls  in's  Un- 
endliche steigern,  lehrt  eine  sehr  einfache  Betrachtung. 
Zuvörderst  ist  die  Anzahl  der  Windungen  eines  gegebe- 
nen Drahtes  durch  die  Länge  des  cjlindrischen  Ank-ers 
begränzt,  die  weitere  Vermehrung  der  Anzahl  der  Win- 
dungen könnte  also  nur  durch  mehrere  Reihen  von  Win- 
dungen über  einander  geschehen.  Es  scy  nuu  die  j^lck- 
tromotorische  Kraft  einer  Reihe  von  Windungen,  die  die 


4m 

LlDge  4m  Anken  nrnslmok^  :=9,  die  Llog»  des  Qmb- 
tes  dDUr  dieser  'Windangen,  oder  hier,  bdhn  daRkaot 
f;leicIiBittltigen  Durcliineiier  des  Drahtes^  der  Leitungi- 
ifidcrsfand  dessdbea  =o^  dieLlnge  der  nOdngffi  firden 
]>nibteiidfln  vmußfmeB^  ^^ßp  so  isl  die  Kraft  des  Strcnns 
^^ffttt  enteil  B4jke  von  WiodaiigeD  oder: 

heilse  non  /  das  StfldL  der  xweiten  Reihe  von  Windiiii- 
geoy  um  welches  ihre  LSnge,  wegen  ihres  nothwendig 
g^flberen  Dnrdmessers»  grMser  ist  ab  die  LSnge  a  der 
ersten  Reihen,  so  ist  die  Kraft  des  Stroms  dorch  diese 
beiden  Wmdongep  od^: 


♦'  • 


_       2g> 


wo  ^  das  Stflck  bezeichnet,  am  weldies  die  dritte  Rsflie 
die  erste  an  Linge  .fiberlrifft.  Soli  non  die  zweite  Re^ie 
yqn  "WlndQ^gen  ni^ts  mehr  zur  Yerytärkong  des  Stropas 
bjritmgen,  so  setzen,  wir  ^^ss^^,  also;  .\ 

woraus  siidi  ei;giebt: 

diP  b.  sobald  die  freien  Enden  nur  so  lang  sind,  da  der 
Untmchied  der  LSnge  der  zweiten  Reihe  yon  Windn> 
gen  und  der  der  ersten  Reihe  betragt,  so  wird  schon  dfie 
zweite  Reibe  nidibs  mehr  zur  Verstärkung  des  Stroms 
beitragen.  Um  zu  sehen,  was  in  diesem  Falle  drei  Rei- 
ben leisten,  setzen  wir  ß=:^y  iOi  dem  Ausdrucke  für  f^^, 
und  erhalten:  , 

_         3y 

Nun  ist  aber  ä  grö£ser  als  y  oder  ß;  wir  setzen  daher 


4U 

g^ssfl+f^f  wo  /»^eioe  ponÜTCt  (kObe^aüBdiflckf,  da^urcb 
dfadlen  wir: 

3y  _  y 

Dieser  {etxte  Auadmck  fiOr  /i,  ist  ^{(enbar  kleiner  alp 

^  ^»  folglich  wfirdien  drei  Reihen  ybn  Windmigen  di^ 

"Wirkung  von  einer  oder  zwei  Reihen  (welche  Wirkun- 
gen hier  gleich  gesetzt  wurden)  nor  schwachen. 

Eben  so  findet  man,  wenn  drei  Reihen  keine  stär- 
kere  Wirkung  haben  sollen  wie  zwei: 

d»  b.  dieser  Fall  wird  dann  eintreten,  wenn  die  LSnge 
der  freien  Enden  halb  so  groCs  ist,  aijs  die  halbe  Summe 
der  Unterschiede  der  Längen  der  zweiten  und  dritten 
Reihe  von  der  der  ersten. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  vorläufig  nachgewie- 
sen haben,  dals  bei  der  Vermehrung  der  Reihen  von 
Windungen  irgend  einmal  ein  Maximum  des  .elektrischen 
Stroms  eintrete,  so  dafs  also  eine  gröfsere  Yermehruiig 
nur  schaden  würde,  gehen  wir  zur  allgemeinen  Behand- 
lung des  Gegenstandes  über. 

Wir  denken  uns  also  die  Windungen  einer  Reihe 
des  besponnenen  Metalldrahtes  dicht  an  einander  Uegenfl. 
Es  sey  dann  die  Länge  des  Raums,  auf  welchen  die  Win- 
dungen aufgewunden  werden  können  ,=a^  die  Dicke  des 
Drahtes  ^6,  die  Dicke  des  besponnenen  Drahtes  über- 
treffe die  Dicke  des  unbesponnenen  um  das  Stück  /?,  so 
daCs  sie  also  :^b+ß  sej,  die  Länge  einer  Windung 
sej  =r,  die  Länge  der  freien  Drahtenden  =m;  alsdann 
ist  die  Anzahl  von  Windungen,  die  auf  den  Anker  ge- 
wunden werden  können,    =7 — 3  nnd  die  Länge  des 

Drahtes  dieser  Windungen  =7 .  r,  und  die  ganze  für 


koCeade  Llnge: 

lÜBnit  mn  'den  LditMDgBffidcratmd  öMt  SfdhleB  ijoii 
ieMbeä' SiäbMaA,  ätaüA  Linge  =1  oM  dÄMo  Dicke 
sftl  Ml,  ah  fjnhijit  m,  m  wird  der  .UftoDgnridcnttiid 
flir  eine  Reibe  Von  Wnukmcen: 


•  ■  i' 


Habt  femer /'die  in  einer  "V^diüig  cmgle  cldiiio- 
motarisdie  Krafk,  die  nadfi  <lem  zweiten  und  dritten  on- 
ierer  obiin  gefundenen  Gesetze  f&r  )ede  GfObe  dc^  Vtat^ 
dnfl|^  ntid  flOr  jtäe  Did^e  des  Drahtes  Aesdb^  HAt, 
ao  ist  £e  in  einer  Reihe  Ton  ITTmdangen  eive^'ehk^ 
tromotorische  Kraft  nach  dem  enten  der  obigen  GciMiEe: 

lind  Ibl^di  die  Stlifce  des  elektrischen  StniBK  flir  che 
Aeüie  woä  Windungen  oder: 

_         ab*/ 

'  /'  Nun  mfissen  wir  fiOr  unseren  Zwedi  die  Unge  einer 
I^HnduIg  oder  r  durch  den  Durchmesser  des  cjündri- 
S^hen  Anken;  änd  durdh  die  Dick^  des  Drahts  md  sei- 
'äer  SeidenhOlTe  äosdrfliiken.  Wir  haben  al>er  den  Halb- 
messer einer  V^hdong»  wenn  Ao  halbe  DidLe  des  Ei- 
sencylinders  =7  heiÜBt: 

für  die  erate  Reihe  =y.+  T^ 

-     -    zweite   -      =zg+i(b+ß) 
..     .     .    dntte    .      =7+4(Ä+/9) 

.     .    nie       .      =yH -_(Ä+^), 

daraus  erg^ebt  sich  die  Länge  einer  Windung  oder: 


4» 

c  für  die  erste  Reihe  x=i{^q^{hJ^ß))n  ,^ 

r    -     -   zwdtc    .      =(27+3(A+^));r 

C     .      -    nie      ...r       f=(2^y|rt(27I  — 1)(A+/S))^. 

Den:  ersten  Wertb,TOa  ^.mdif^  jGrleic^   für  ">;  8fipp|i]|^ 

erhalten  wir: 

-    ^  -    ..  ...  ,.j 


■  "'»J 


i  M>t 


FUr  zwei  Reih«n-,yoa  Windungen  ist  die  elekfrö^ 
ipotoriscbe  Kraft,  mit .  ROduidif  auf  das  obige  Gesetz 

"^olX  sf 3  'i^  Ifl  dar  Ltituin^widintii&d  aber  ''■  gleicb 

dem  der  beiden  Reioen  vop  Wind^iogen  und  des  StOkr 
kes  m  zusammen,  also: 

_a«(4y+4(M-/g))-Hn(^+/9) 

folglich  die.  Kraft  des  Stroms  für  zwei,  Reihen  oder: 


2ab^f 


'~a«(4y+4(*+/?))+m(*+/J) ' 
Auf  ganz  ühnlidie  Weise  findet  man: 

. 3a^»/ 

4o^»/  

''*  "~a«(8y+16(*+/?))+iw(*+/?) 
_  .         n.g^'/ 

DifCerenzire  ich  diesen  allgemeinen  AasdradL  der  Kraft 
des  Stroms  fOr  n  Reihen  Ton  Windongen  in  RUcksicht 
anf  n,  so  erhalte  ich: 


tal 


■igM  RedoelioneBs  '^  »:.rt.... 

i  _- ..    JB.— a»J»*s=#,  •  ;• 


^•**^"'    '  '     "^^^i^  k^ ■•>•   ••  -^oJ...• 

freu.  Ji  seiiier  Nalnr  ^  nach  nkiit  ncfjdlr  MiyB  kubt  iind 

Entwiekem  wir  femeg   j  ,    ima  aetxan  irir  in  deo 
Ani^ck  ffieüNk  WätÖi  von  Jf=^ 


so  abahen  wir  eine  Det)itiy¥  tMÄtf » 'f^l^cli  entttpiklit 
Aeser  Werth  tou  n  einem  Maxiiiitiin  dea  Stroms. 

AtB"clati'*^tAttiaeneli  ^^^telhiB  Ton  n  CHIr's-'lIaidkMMB 
des  Stroms  kOnnen  wir  folgerp: 

1 )  Dafe  das  Haiimom  der  Wli^kang  des  M agpeten 
auf  unsere  Spirale  f&r  jed«  Dicke  des  Drahtes  bei  der- 
selben AnxaU  von  Windmigneifcti^  erreicht  wird,  denn 
n  ist  nnabhingig  von  b-\-ß. 

2)  Dalsy  )e  Unger  die  freieli  Enden  der  Spiral«  sin^ 
oder  je  grOÜBer  m  ist,  um  so  mehr  Reihen  Ton  Wtadoii^ 
gen  aforderlich  sind,  um  das  Maiimnm  der  Wirkung  in 
erreichen« 

3)  Dais,  je  lAnger  der  Raum  a  ist,  auf  welchen  die 
Windungen  in  einer  Reihe  gewunden  werden  können, 
um  so  weniger  Reihra  von  Windungen  erforderlich  sind, 
um  den  grOfrten  Strom  heironubriiigeii. 

4)  Dafe  das  Maximum  Ton  q  unabhängig  ist,  d»  h.* 
dais  es  einerld  ist  f&r  die  Anzahl  der  Windungsreihes^ 

zur  Erreichung  des  Maiimum«  erforderlich  sind,  ob 


4I(^ 

sie  unmittelbar  am  den  Cy linder  rdn  Eisen  oder  am  d^ 
nen  anderen  CjUnder  gewanden  nnd,  Aet  *ifaf  )^en  *ge- 
schoben  wird* 

Setzen  wir  den  obea  gefundenen  Wertb  von  ' 

"=KC-J: 

in  den  allgemeineh  Aasdruck  deir  Kraft,  welcher  in  tfer 
Gleichung  (D)  enthalten  ist,  so  erhalten  wir  nach  eini- 
gen Reductionen,  ab  Ausdruck  des  ttaximums  des  zu 
erreichenden  Stroms :  '  .  ..  iv . - 

P  "~ — 7* — '  >y^"      V  '  •      •      •      V^A 

Dieser  Ausdruck  lehrt  uns  wiederum  Folgendes: 

1 )  Das  Maximum  des  Stroms  steht  in  directem  Yer- 
haltnib  zu  /,  d.  h.  zur  Kraft  des  Magneten  oder  viel- 
mehr zur  Stärke  des  im  Anker  beim  Anlegen  an  den 
Magneten  entstehenden  und  wieder  verschwindenden  Mag- 
netismus. 

2 )  Das  Maximum  ist  stärker  für  einen  dicken  Draht 
als  für  einen  dünnen,  denn  man  kann  den  Ausdruck  des- 
selben auf  die  Form 

^*£ 

bringen,  welche  für  eine  Zunahme  von  b  eine  Zunahme 
des  ganzen  Ausdrucks  klar  macht. 

3)  Das  Maximum  nimmt  ab  mit  7,  d.  h.  es  wird  um 
80  kleiner,  auf  einen  je  grOfseren  Cjlinder  die  erste 
Reihe  von  Windungen  gewunden  ist  (vorausgesetzt,  dals 
der  Anker  deswegen  nicht  grölser  wird). 

4)  Es  wird  kleiner  mit  dem  Wachsthume  von  m,  d.  k 
je  gröfser  die  freien  Yerbindungsenden  der  Spirale  sind, 
um  so  geringer  wird  das  möglichst  erreichbare  Maximum 
des  Stromes  sejn. 

5)  Endlich  wächst  das  Maximum,  wenn  0  wädist, 


2y+2(*+^)]/(^^; 
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d.  h.  waoüD  der  Ranm  des  Anken,  aof  irdchen  eine 
Reibe  Ton  Windimgen  gewunden  werden  ^kann^  grOÜMr 
wird. 

Wir  werdep  die  Kraft  des  Stroms  emer  einzigen 
um  den  Anker  gewundenen  Windung  für  dasselbe  m  er- 
hallen, sobald  wir  in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  (D)  f&r 
den  Strom  nz:pl  vap^  a=^+/9  setzeoi»  wir  finden  dann: 

Dmdiren  wir  hiermit  den  Aasdruck,  ^ür's  IMburimmi  des 
Stromes  (E),  so  werden  wir  den  Quotienten  vait'Maxi- 
nüan  der  Verstärkung »  bezeichnen  kOnneii,  and  findci^ 
dafs  das  Maximum  der  VerslIrknDg  «ey: 

"      T      .    •    .    (F) 

Suche  ich  z.  B^  bei  welcher  Anzahl  von  Windungji^ 
reihen  ich  f&r  meinen  Magneten  und  Anker  das  Maxi- 
mum des  Stroms  erreiche,  wenn  ich  zum  BluUiplicator- 
drahte  und  zu  den  Yerbindnngsdrähten  zusammen  eine 
Länge  von  850  eugl.  Zoll  nehme,  so  habe  ich 
0=1,6  *-*-/?=0,065  (Draht  No.  4)  y=0,335  m=dSM 

Die  Formel  h=1/"^  giebt  für  ii= 13,07 

und  die  Formel  (F)  giebt  das  Maximum  der 

Verstärkung  =lli8 

Wir  werden  also  das  Maximum  des  Stroms  bei  etwa 
dreizehn  Windungsreihen  erreichen,  und  der  Strom  wird 
alsdann  etwa  115  Mal  stärker  sejn,  als  ihn  eine  einzige 
Windung  erzeugt. 

Wir  wollen  hier  noch  den  Fall  besonders  betrach- 
ten, wo  m  =0  ist,  d.  h.  wo  CS  keine  freien  Enden  der 
Spirale  giebt,  sondern  wo  sie  sich  durch  sich  selbst  schlie£st 
Setzen  wir  /7i=0  in  dem  Ausdrucke  des  Stroms  für  eine 

Win- 
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W'iDfluDß,   für   eine   Reibe  von   WinduDgen   und  für  n 
Reiben  von  Wiadungcn,  so  erballen  wir: 


für  eiue  einzige  Wimlung 

fflr  CM1C  Reibe  von  Windungen 


2,, 


l>'f 


■ß) 


fOr  n  Reihen  tod  Windungen 


*'/ 

woraus  fulgl,  dafs  bier  der  Slrotn  in  einer  Winduug  eben 
se  elark  ist,  als  in  einer  Reibe  einer  beliebigen  AnzabI 
TöD  Windungen,  und  dafs  er  in  dieseu  beiden  Fallen 
einrker  <ey,  als  wenn  mehrere  Reiben  von  Windungen 
Aber  einander  laufi-n  (denn  n  ist  eine  ganze  poeitive 
Zabl).  Der  Ausdruck  des  Stroms  für  eiue  Windung 
iKfst  eicb  übrigens  auch  bo  schreiben: 
l 

d.  b.  er  ist  gleich  der  clcklromotoriscben  Kraft,  dividirt 
durch  den  Leiluugsnidersland  einer  Windung,  und  in  der 
Thal  (illlE  es  nun  in  die  Augen,  dafs  in  diesem  Falle 
»Oll  m=iO  eine  Reihe  von  Windungen  eben  so  wirken 
mals,  wie  eine  einzige  Windung,  denn  inil  der  Vermeb- 
niDg  der  Anzahl  von  VTindungen  wurde  die  elektromo- 
torische Kraft  und  der  Leilungswidcrstand  in  gleichem 
Verhyllnidsc  vergrüfscrl,  foidich  bleibt  der  Quotient  der 
einen  durch  den  andern,  oder  der  elektrische  Strom  un- 
veründerl.  Eben  so  ist  es  jclzl  Klar,  dafs  in  der  That 
eine  zweite  Reiiie  von  Windungen  den  Slrom  nur  schwä- 
chen kann,  da  in  der  zweiten  Reibe  die  elcktromolori- 
Kche  Kraft  wie  in  der  ertöten  mit  der  Vermehrung  der 
Anzahl  von  Windungen  wachst,  dagegen  der  Leilungs- 
widcrstand  in  den  zwei  Reiheu  grüCser  ist,  als  das  Dop- 
pelle derselben  in  einer  Reihe,  wegen  des  vergrüfserleu 
Durchmessers. 

Alle   die   obigen  Satze  können   aber   bis  jetzt  noch 
Pogjcndorrr.  Ann.l.  Bd.XXXlV,  2" 


I 
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nicht  aofteiTMidt  werden  auf  ein  Pbünomeu  des  Mngnelo 
ElekliUuins,  nämlich  auf  die  Hcrrorbringung  tlirs  Fiiii- 
Vens.  Dieser  erscheint  uüinlidi  nur,  wenn  die  inelullcnc 
Leitung  des  Stroms  irgend  wo  unterbrochen  wird;  da 
tritt  also  in  den  Kreislauf  des  Stroms  ein  Zwiachculeiler, 
deesen  Länge  zwar  fast  nncndtich  klein,  dessen  Lcttunga- 
widerstand  aber  dafür  auch  fast  unendlich  groEs  ist.  Wir 
mUfsteD  also  zur  Anwendung  der  oben  entwickeilen  For- 
meln erst  im  Stande  sevu,  diesen  Zni£cheuleitcr  auf  eine 
gewisse  Drahtbliige,  bei  {-egcbcnem  Durchmesser  des  Drah- 
tes, zu  rcducircn,  und  so  m  zu  bcsliuimcu;  allein  zu  die- 
ser Keduclion  fehlen  uns  bis  jetzt  noch  die  Dftta. 


IL  Ueber  die  Leitungsfähigkeit  der  Metat/e  J8i 
die  Eleklrivilät  bei  verschiedenen  Temperatu 
ren;  lun  K.  Lenz. 

(Ad»u«  »u>  einer  in  Jcr  Acidcmie  .Icr  Wüicnid.nliei.  u  St. 
wAati  de»  T.  Juni  1833  gelegenen  UD<1  i.i  ilircn  Mimoirtt  <& 
cti  maihtm.  phyi.  et  nalur.  Tum.  II  /,.  631 )  ahgcdradttCD  . 
handiDDgi  milgelhcih  vom  Vcrfniier.) 

JL^cr  berühmte  Humphry  Davy  war  der  Erste,  « 
eher  zeigte,  dafs  die  Leifungsrähigkeit  der  DrShte  fOr. 
Elekiricitat  von  ihrer  Temperatur  abhängig  sey,  und  n 
so,  dafs  die  Lcilungsfahigkeit  abnehme,  wenn  die  Ti 
peratur  zunimmt.  Den  aufrallcndslen  Beweis  defUr  i 
er  durch  folgenden  bekannten  Versuch.  Er  schlofs 
Pole  einer  kräftigen  voltascben  Süule  durch  einen  Dn 
von  der  Dimension  und  Leituugsfaliigkeil,  dafs  < 
eben  anfing  durch  den  elektrischen  Strom  rotb  zu  l 
hen;  als  er  hierauf  eine  Stelle  des  Drahtes  während  i 
ses  Zustandes  durch  eine  darunter  gehaltene  Lampe  ■ 
"Weifsglühen  brachte,  so  htJrle  der  übrige  Theil  des  Dl 
tes  gänzlich    auf  zu  gtUhcn.      Durch   die   weifsgltlhe 
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Stelle  nSmlich  ward  der  elektrische  Strom  so  -sehr  ge- 
schwächt» dafs  er  nicht  mehr  im  Stande  war,  den  Draht 
rolhglQhcnd  za  erhalten.  — -  Erkaltete  dagegen  Davy  eine 
Stelle  eines  rothglQhenden  Drahtes  durch  Eis  oder  einen 
erkältenden  Luftstrom,  so  fing  der  übrige  Draht  augen- 
blicklich an  stärker  zu  glQhen,  weil  die  bessere  Leitung 
der  erkalteten  Stelle  dem  Strome  einen  geringeren  Lei- 
tungswiderstand  entgegenstellte  als  früher,  der  Strom  also 
kraftiger  wirken  konnte.  Auf  diesen  Versuch  und  einige 
ihm  ahnliche  sich  stützend,  haben  alle  spateren  Lehrbü- 
cher und  Abhandlungen  tiber  diesen  Gegenstand  den  Sfttz 
der  sdilechten  Leitungsföhigkeit  der  Metalle  für  <Ke  Elek- 
trjdtät  bei  erhöhter  Temperatur  aufgenommen,  ohne  dais, 
meines  Wissens,  irgend  Jemand  versucht  hatte,  die  Grübe 
der  Abnahme  der  Leitungsfähigkeit  mit  dem  Wachsthom 
der  Temperatur  numerisch  zu  bestimmen.  Die  Ursache 
hiervon  läfst  sich  leicht  darin  nachweisen,  dals  die  bis- 
her angewandten  genauesten  Methoden  der  Bestimmung 
der  Kraft  eines  elektrischen  Stromes  zur  Ermittlung  des 
in  Frage  stehenden  Punkts  nicht  wohl  ausreichten.  Es 
können  diese  Methoden  nämlich,  wenn  sich  einigermafsen 
genaue  Resultate  aus  ihnen  herleiten  lassen  sollen,  füg- 
lich auf  zwei  reducirt  werden,  auf  die  Methode  der  gal- 
vanischen Drehwage  und  auf  die  der  Oscillationen;  die 
erste  wurde  besonders  von  Ohm  bei  seineu  zahlreichen 
Arbeiten  im  Gebiete  des  Galvanismus,  die  letztere  von 
Fe  ebner  in  seinen  galvanischen  Mafsbcstimmungen  an- 
gewandt ;  beide  aber  sind  unzulässig  bei  der  Bestimmung 
der  Lcitungsfahigkeit  der  Mctalldrähte  bei  verschiedenen 
Temperaturen  aus  mehreren  Gründen;  vorzÜgUch  aber, 
weil  sie  eine  zu  lange  Beobachtungszeit  erfordern,  wah- 
rend welcher  es  unmöglich  ist  die  Drähte  in  constanten 
Temperaturen  zu  erhalten,  wenn  man  sich  nicht  etwa 
blofs  mit  den  constanten  Temperaturen  des  FHer-  und 
Siedpunkts  begnügen  will. 

Durch  die  Entdeckung  Faraday's,  daCs  der  Mag- 

27* 


Det  (inier  gceignelen  UinslBoden  einen   ntigeublicklicbfi 
elektrischen  Slroui  hcrvorEubringcn  rrnnOge,  ist  um  ciili 
«]rilte  Methode  augeniesen  den  fraglichen  Punkt  : 
tnilleln,  die  den  früheren  .iiib  folgenden  vier  GrOnden  I 
weitem  vorzuziehen  ist. 

1)  Der  elektrische  Strom,  welcher  in  docii 
rj'lindrischcu  Anker  eines  Mügncica  epiralfönnig  t 
dcnden,  Drahte  durch  Abreifstn  desselben  vom  Magnet 
erregt. wird,  kann  sehr  conslant  von  derselben  Kraft  i 
halten  werden,  wenigstens  wenn  schon  mehrere  Abnj 
(eungen  vorgenommen  worden  sind,  wie  solches  aas  ( 
ner  früheren  Abhandlung,  die  ich  der  Acailenrie  vorlegtl 
und  die  den  Titel  führt:  -Ueber  die  Gesetze,  nach  waj 
chen  der  Magnet  auf  eine  Spirale  eintrirkt,  wenn  er  il 
plötilich  genähert  oder  von  ihr  enlfcrni  wird  clc.- 
tienllge  erbellt,  und  aus  vorliegender  Abhandlmig  doi 
klarer  werden  wird. 

2)  Der  Apparat  zu  uusercn  Versuchen  kann  so  c 
slruirt  werden,  dafs  der  elektrische  Slrom.  der  auf  & 
Weise  erregt  wird,  nur  durch  metallische  Leiter  slif 
wodurch  er  einer  genauerea  Berechnung  unterworfen  « 
den  kann,  als  wenn  er  »uch  durch  Fl üssigk eilen  hiadon 
mUfsle,  da  die  Gesetze  des  Lcitungswiderslandes  i 
talle  gegen  den  clcklriEchea  Strom,  in  sofern  er  vond 
Dimensionen  derselben  abhängig  ist,  als  vollkommen  a 
gemitlelt  betrachtet  werden  können,  besonders  in  i 
rer  Zeit   durch   Ohm's  und  Fecbncr's  zahlreiche  Vai 
suche. 

3)  Die  augenblickliche  Dauer  des  Stroms  littst  c 
genaue  Berechnung  der  Kraft,  die  der  Siroin  auf  i 
Doppelnadel  des  Multiplicalors  aiisübl,  zu,  da  die  WH 
düngen  des  letzteren  auf  die  Nadel  immer  in  einer  t 
derselben  L-age  einwirken,  nämlich  in  der,  wo  die  Ni 
det  in  Ruhe  ist.  Ich  habe  die  einfache  Formel  dafttr  il 
der  oben  crwühnleu  Abhandlung  entwickelt. 

-I )  Die  Beobachtung  nimmt    nur  einen  Auj^nbl 

t)  £.  j*l  thr.a  die  vo[l.cr£tt.enJfl   Abbindlnng. 
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,  so  dafs  sie  Tür  jeden  boliebigen  Momeut  des  Slei- 
I  der  Temperatur  des  zu  [iriifeoden  Drahts  angestelll 
I  kann. 

Aue  diesen  Gründen  glaubte  ich  jetzt  mit  Erfolg  zur 
Diilllung  des  EiulluEseH  der  Temperatur  auf  die  Lei- 
israbi^kcil  der  M€laUe  für  Elekliicitäl  Bctireiten  zu 
TDunen,  und  gcgentrUrligc  AbliiindliiDg  eath&lt  meine  Ver- 
suche hierüber  uud  die  Resullalo,  die  ich  aus  ihnen  lier^ 
geleitet  habe,  ivobei  ich  mich  (ür's  Erste  auf  fünf  Me- 
talle beschränkte,  die  aai  meisten  bei  galvanischen  Kel- 
ten zu  Leitungsdrähten  gebraucht  wurden,  nämlich  Silber, 
Kupfer,  Messing,  Eisen  und  IMatin. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  bediente,  ist  dem  iu 
inciuer  frCiberen  Abhandlung  beschriebenen  ganz  ühnlich. 
Der  Multiplicalor  bestand  aus  einem  Kupferdrabte  vom 
Durchmesser  =0,061  engl.  Zoll  '),  er  macht  in  zwei 
Reihen  über  einander  im  Ganzen  32  Windungen,  war 
gut  mit  Seide  bcspounen,  und  hatte  mit  den  Leitung»- 
dräbtcn  zusammen,  die  mit  ihm  ein  Stück  ausmachten  ''), 
ciuc  Länge  von  H27",2.  —  Der  Hufeisenmagnet  war  cben- 
ffllls  der  schon  gebrauchte  und  beschriebene,  er  trug  22 
Pfund.  —  Die  elektromotorische  Spirale,  die  den  cj^lia- 
drischcn  Anker  umgab,  halle  2»  Windungen,  war  mit 
ihren  freien  Enden  180"  lang  und  0,044"  dick.  —  Ein 
£nde  des  elektromotorischen  Drahtes  ward  unmittelbar 
mit  dem  Leitungsdrahte  verbunden,  zwischen  den  aDdero 
Soden  beider  ward  der  Draht  hineingebracht,  dessen  Lei- 
tuügsf^higkeit  für  verschiedene  Temperaturen  geprüft  wer- 
den sollte.  Ich  habe  scbou  in  meiner  früheren  Abhand- 
lung bemerkt,  dafs  ein  mehrmaliges  festes  Umcinauder- 
wiuden  der  zu   verbindeudeu  Drähte   eine  voUkomuicnc 


t  Alla  Maatia  in   dieicr   Abti<Ddluiig  tind   io  ca(li>cli<u   ZulUn 
gec^en. 
!S)    Ditkcr   im   Folfcnilcn   die   Auidtatkc:    -MtilliplicKcinlTalit''   ani 
liuDgidiahl"  ein   nod  dasiclb«   b«deurcn. 


» 


Leitung  zulasse,  und  habe  mch  nochmals  ämm  1 
zeugt,  indem  ich  diese  Art  der  Verbinduug  mit  dor  d 
EiDtauclien  in  Quecksilber  vcr^itidi;  in  bcidtn  FiUcn  Wt 
die  erhaltene  AbweicbuDg  der  Al.i){nelnniiel  des  Mullip) 
calors,  unter  soaat  ganz  f;leic]ien  Umstrmden,  ganot  ui 
gar  dieselbe.  Die  Län^e  des  zu  prUfendeu  Drahtes  wm| 
iedesmal  ^enau  gemesseu,  dann  nm  einen  Cylioder  % 
einer  dichten  Spirale  gcii?uoden,  und,  nai^dem  der  C] 
linder  herausgezogen  war,  auf  die  Kugel  eiues  Ur« 
ner'schen  Thermomelera  Keaum.  geschoben,  welches  ■ 
einer  Scale  bis  zum  Siedpnnkt  des  Quccksilbcrti  biiM 
versehcD  uar;  die  Scale  war  auf  l'apiiT  f;elltcill  and  I 
eine  Giasrühre  eingesdilusscn,  nie  dieses  bei  den  Tho^ 
mMseterD  von  Ureiucr  gewöhulicli  der  F.1II  isl.  —  T 
Therroometer  wurde  bt^richligl  durch  Verj^lncbnog  1 
einem  Noraiallliermometcr.  und  auch  lÜc  CorrGclion,v 
gen  ungleichfürmi^cr  Ausdelinun^  des  Quecksilbers,  i 
den  Siedpuiikt.des  Wassers  liuaus.  nnch  Duloog  1 
Pctif,  berücksichtigt.  Die  im  Folgenden  aof 
Temperaturen  sind  alle  bereite  auf  diese  Weise  cotxif^ 
worden.  —  Da«  Thennouiclcr  nebst  der  darauf  stet 
den  Drahlspiralü  wurde  hieran!  in  ein  cylindrisohos, 
pfernes,  mit  Ilaumöl  auf  i,  der  Htihe  gefüllles  Gefäb  vi 
5"  Höh«  und  4"  Durchmesser  gesteckt,  durch  Oeffoil 
geo,  die  zu  dem  Zwecke  in  dem  Deckel  des  Gefilfii 
angebracht  waren,  ao  dafs  aus  demselben  nur  die  TIm 
mometerscale  nnd  die  beiden  Enden  des  zur  Cvlindef^ 
spiraie  gewundenen,  zu  prüfenden  Dr.ihirs  hervorragten, 
welche  letztere  mit  den  übrigen  Drähten,  durch  welche 
der  eleklrisrbe  Kreislauf  gehen  soUlo,  auf  gehörige  W«i 
verbunden  wurden.  —  Damit  die  Dampfe  des  sicli  1 
hitzenden  Oeics  mir  beim  ßeubachlcn  nirht  beschwerliq 
fallen  möchten,  wurde  der  Deckel  de.s  kupfernen  < 
fses  fest  anschliefseud  gemacht,  und  die  Dämpfe  nii 
durch  ein  gebogenes  kupfernes  Rohr  in  einen  Gla 
ben  geführt,  der  von  Eisslilcken  ndigeben  war.     Hi 
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ward  das  Oel  mittekt  einer  Spiritaelampe  erfaitzti  bis  »a 
der  TeBiperatar,  deren  EinfloCB  man  gerade  bestimmen 
wollte,  und  die  Äbweicbung  darch  Abreiisung  des  An- 
ken mit  seiner  elektromotorischen  Spirale  in  dem  An- 
genblick  henrorgebracht  und  beobachtet,  in  welchem  das 
Tliermometer  bis  auf  den  bestimmten  Ponkt  stieg;  hier- 
aaff  ward  die  Lampe  entfernt  und  dieselbe  Beobachtung, 
bei  derselben  Temperatur,  aber  beim  Sinken  des  Tlier- 
mometers  durch  allmäliges  Erkalten  der  Oelmasse,  ange« 
stellt.  Endlich  wurden  beide  Beobachtungen  nodimals 
wiederholt,  so  daCB  bei  jeder  Temperalur  vier  Beobaoh* 
timgen  angestellt  wurden,  zwei  bei  steigender  und  Kwei 
bei  sinkender  Temperalur,  wodurch  ich  die  Fehler,  die 
aus  einer  ungleichen  Erwärmung  der  Spirale  und  des 
Thermometers  entstehen  würden,  so  viel  w  ie  möglich  auf- 
zuheben suchte.  Indem  ich  nun  auch  zu  gleicher  Zeit, 
wie  ich  in  meiner  früheren  Abhandlung  solches  ausführ- 
licher gezeigt  habe,  diese  vier  Beobachtungen  so  anstellte, 
daCs  zwei  an  dem  einen  und  zwei  an  dem  andern  Ende 
des  Multiplicatorzeigers  beobachtet,  und  bei  zweien  die 
Ablenkung  nach  rechts,  bei  zweien  aber  nach  links  her- 
vorgebracht wurden  (durch  Umkehren  des  Magneten  beim 
Anlegen  an  den  Anker),  so  eliminirte  ich  zugleich  die 
Fehler  der  Excentricität  der  Nadel  und  einer  etwaigen 
Drehung  des  zusammengesetzten  Coconfadens,  an  wel- 
chem die  Doppcinadel  hing. 

Die  Beobachtungsreihe  für  die  LeitungsCähigkeit  ei- 
nes jeden  Metalls  bei  verschiedenen  Temperaturen  fing 
ich  mit  der  Bestimmung  der  Kraft  des  Stroms  an,  wie 
sie  sich  blofs  für  den  elektromotorischen  und  galvano- 
uietrischen  Draht,  ohne  Zwischenbringung  des  zu  prüfen- 
den Drahtes,  ergab,  und  beschlofs  sie  mit  einer  ähnlichen 
Beobachtung,  wobei  ich  die  Temperatur  der  Leitungs- 
drähte mit  der  des  Zimmers  gleich  annahm;  die  Angabe  der- 
selben, wie  sie  sich  im  Mittel  aus  allen  Thermometerab- 
lesungen, die  nach  ]e  vier  Beobachtungen  des  Galvano- 
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meten  on  tioexa  besonders  i]azu  nngebrnchlen  l'henoo- 
nreter  vorgciiomineii  wurden,  ergab,  tindel  aicb  htd  je- 
der der  uacbfolgcndcD  Vcr.'tucbslabctien  anf^ciiierkt,  — 
Ans  den  BeobachluD^^cn  am  Anrang  und  Ende  eiDcr  je- 
deo  Reihe  and  bei  We^laüsnog  des  za  prüfeiidcn  Dnb- 
t«s  aus  dem  Umkreise  des  Slroms  ist  zu  gleicher  Zeil  ui 
ersehen,  dak  in  <tcn  meisten  Fällen  der  Msgnel  eu  gut 
wie  gar  nichts  üq  KraTt  verloren  bat  durch  die  %'ielcn 
dazwiscben  vorgenommenen  Abreifsangeu.  ;Nur  beim  Sil*  ■ 
berdrabt  ist  eine  etwas  bedciilcndc  ScliwUchuug  za  b*^ 
merken,  von  einem  Grade,  dagegen  beim  Kupferdrahü'^ 
z.  fi.  eine  Steigerung  der  Kraft  des  Magneten  slDlIgcfuu- 
dea  zu  haben  scheint;  indessen  kann  die  geringe  Vcr- 
sdiiedeoheit  des  Hesullals  auch  in  einer  Veründening  der 
magnetischen  Erdkrafl,  in  einer  geringen  Vcfündcruiig 
der  Leituogsfähigkeit  der  Ku|}Fcr<lrÜhte,  da  in  <ler  Thal 
die  Temperatur  sich  im  Laufe  des  Tages  um  etwas  ver- 
änderte u.  s.  w. ,  ihren  Ursprung  haben.  Ich  habe  tni' 
mer  das  Mittel  aus  der  Abweichung  am  Anfange  und 
Ende  der  Reihe  als  die  wahre  Abweichung  i 
und  mit  diesem  Werlhc  in  Hcchnmig  gebracht. 

Für  die  Berechnung  der  LeilungsFäbigkeit  der  Dti 
bei  verschiedenen  Temperaturen,  aus  den  beobacbteU 
Ablenkungen  der  Mulliplicalornndel,  wandte  ich  folgt 
des  Verfahren  an.  Ich  rcducirle  erst  Jeden  Drabi  i 
den  Querschnitt  des  Mulliplicalordrahtes  nach  dem  £ 
dals  sich  die  Lcifungswidcrslände  der  Drähte  nnigckeln 
wie  ihre  Querschuiltc  verhallen;  iinch  dieser  Keduct 
können  die  Leitungswid erstünde  durch  die  Länge 
Drähte  ausgedrückt  werden  ('da  sie  denselben  propoi 
tionai  sind),  dividirt  durch  ihre  Leilun^srühigkeit.  Idi 
nehme  für  )ede  Ueihc  die  Lciluogsrähigkeit  des  kupfi^ 
nen  Mulliplicator-  und  elcklromolorischen  Drahtes  i 
Einheit  an,  und  nenne  die  Summe  der  rcdud 
Länge  beider  =£,  so  drückt  also  auch  L  ihren  I 
lungswiderstand  aus;  die  auf  denselben  Querschnitt  ( 
Mulüplicatordrnhtes    rcducirle   Länge    des    zu   prüfend! 
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rihles  beifsG  l,  sein  LeiluDgsvcnnü^ea  ^y,  fcruer  btHac 

elcklroiiiolorisclie   Kraft  der  Spirale   um  Jen  Anker 

r  uDseren  Magnetco   ^=^,   die  beobachtete  Abienkung 

:  Zwisclicnbringung  des  zu  prüfcuden  Drahtes  :=<^ 

fieselbe  nach  DazwischenbriuguDg  dieses  letzteren  bei  ej- 

r  gewissen  beobachteten  Teinperalur  =^i>.     Die  StUrke 


Fall  - 


L  +  - 


,  und  hieraus   ergeben  sich,  wie  ich  in  mei- 


ner früheren  Abhandlung  gezeigt  habe,  die  beiden  Glei- 
chungen : 


A 


L+^ 


hat) 


f  vo  p  einen  zu  bcslimDienden  Coefricienlen  bedeutet,  der 
[«•ber,  so  wie  das  ebeufatls  noch  KU  besümntpnde  A  ver- 
diwiudel,  sobald  wir  die  erste  Gleichung  durch  die  zweite 
tvidiren;  wir  bekommen  alsdann  die  Gleichung: 


y stn  (ia) 

Land  folglich: 

Xsin{\,b) 

_  A.iw(fA) 

2 Leos  i(_a+6) .  sin\{a — A) 
der  letzte   Ausdruck  für  y  ist  für  die  lo^arithwische  Be- 
rechoung  bequemer. 

Nach   dieser   Formel  sind  nun   die   in  den  uaebfol- 
genden  Versuchsreihen   angegebeneu  Werllic  von  ;'  be- 
rechnet, wo  sich  aber  für  jede  Keilte  die  ;'  auf  eine  an> 
r  dero  Einheit  beziehen,  näullich  auf  die  der  Leilungsf^hig- 


kcit  des  cleVlroraotorisdicD  und  galvauoiuelrieclicn  Kl 
pferdrahls  bei  d«r  Tcinparalur,  die  sie  während  der  Reil 
hn  Iffittcl  halten,  und  die  daher  jedesmal  aogegebeo  ii 
Die  ReduclioD  auf  ein  und  dieselbe  Einbeit  wird  oae 
ber  beim  ZusaDiincofassen  der  ncsullale  für  die  vi 
denen  Metalle  vor^enoiiunen  werden. 

Um  das  Vcrh.'illnirs  <ler  IJurchmesser  der 
denen  Kupferdrälile  an  meinem  Apparate  zu  befttlmmi 
bediente  idi  mich  der  Abw.lgung  gleicher  Langen;  c 
Drähte  aus  anderen  Melallen  waren  mit  einem  der  Kl 
pfcrdräüle  durch  ein  und  dasselbe  Loch  gezogen,  al 
mit  ihm  von  gleichem  üurchroeeeer.  —  Der  Werth  v« 
L  ergab  sich  hiernach  =1183,55.  Der  Wcrih  vou 
war  bei  den  verEchiedenen  Üräbten  etwas  verschieden, 
daher  werde  ich  ihn  immer  bcsoüdors  angeben.  Ith 
nun  hier  die  Beubachlungen  folgen,  indem  ich  zugleii 
die  aus  ihnen  berechneten  Lcituugsvermügen  oder  y  hii 
zufüge. 


Reducirle    Länge    oder  l^=ä2T.l%    ~ 
des  Zimmers  =13.2  It. 

Das  Silber  war  vollkummeu  rein. 
Ohne  zwiseheugcb rächten  Silberdraht  < 

Abweichungen 


T^oiperali 


Beim  Beginn 
der  Reihe 
Beim  Ende 
der  Reibe 


75  ,1 


73".4 
2  ,2 


(8  ,2  75  ,05 


folglich 
■a=75"  31' 


Nach  Znigchenbritigung  des  Silberdrahls  zwiacht 
den  Multiplicator-  und  cleklrumolorrschen  Draht  ergab« 
fich  bei  den  beistehenden  Temperaturen  folgende  A. 
wcicbuDgeu  der  Mulfiplicationsnadet: 


Vcriach  mit  dem  Kupfcrdrihl. 

Reducirte  Lunge  oder  X=534,72.  —  Temperatur 
des  Zimmers  =15,1  R. 

Das  Kupfer  war  <lag  hier  im  Handel  vorkonimeDdc, 
VT88  fast  völlig  frei  von  fremden  Metallen  ist. 

Ohne  zwischengcbracbtcn  Kupferdraht  erhielt  ich: 

Abweichangen 


Beim  Beginn 
der  Reihe 

Am  Ende 
der  Reihe 


67  ",8 

68  ,9 


folglich 


2,611 
20,90  i'J. 


39,50 
5950 
79,10 
9S.su 
I1E>,20 
137.40 
156,70 
175,80 
195,00 


in 
,6  46".6'jS'.3 
.115  ,917  J 
,7,15  .7,17 
,9  16  ,IM6 
,0  J3  .9 15  ,6 
,013  .IMl 
.212  ,6  13  ,6 
,2:12  ,1  12 
,slll  ,512 
,0|10  ,211 
,638  ,6  10  ,0 
,1  3S  .2}38 


50»,2   IS' 

IS  si 

IS   rt*' 


16  .S 
16  .9 
15  .2 
13  ,5 
13  ,1 
12  ,1 
II  ,1 


33,0  1.16610 

33,7  1,09023 

31,3  1.02130  I 
39.0llJKi06l 
52.5  11.91394  ' 

19.2ri,wt2:il 

15,0II'S219« 
30.(1  0.78281 
16,5  »,75337 
19.51)68998  ' 
33,011,65875 


iin(<lrai(. 


Tempel 


Rcducirle    L3il^e   oder  /,^13S,26, 
des  Zimmers  ^11,8 

Der  Mcssingdrslit  war  der  im  Handel  Torkommende. 

Ohne  DazwischenbriDgung  des  Mcssiagdraliles  erbicil 
icb  folgende  Resultate  mittelst  des  elekIromotoHscbea  uni! 
MuIlipUcalurdrabtes  allLia. 

AbweichiiBgca 


Beim  ßi'giun 
der  Reihe 

Am  Lude 
der  Reibe 


72»,1 
70  ,1 


6S",869°,0 
68  ,0,69  ,6 


73' 
73  ,5 


,950  Ifo 


,950lrglgli«b 
(o=70«  i 
70,375) 
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Nach   Daznigcbenbriiijttmg    <lc^   Mcssingdrahles    er- 
hielt ich: 


Thtnn. 

Abwei 

k.n. 

.. 

Miiicl. 

Ri^atitq. 

1. 

3. 

1. 

2,(8 

32»,9 

31  »,5 

32",7 

■33M 

32-  33' 

0,34845 

15,47 

31   ,7 

311  ,7 

32  ,11 

32  ,7 

31    16.5 

),33282 

39,53 

31  ,2 

30  ,2 

31  ,3 

32  ,3 

31    15,(1 

0,.32262 

79,38 

31)  ,1 

29  ,1 

3Ü  ,!) 

3U  ,6 

3ü      4,5 

»,30129 

118,19 

29  ,2:28  ,1 
29  ,12S  ,6 

29  ,2 
29  ,8 

:]^;^^29    11,2 

0,28670 

156,71 

28  ,2^27  ,0 

28  .4 

28  ,6  88     3,1 

1,26714 

laö.ia  ■ 

27  ,4 
27  ,6 

2S,1 
26  ,1 

27  ,b 
27  ,3 

27  ,9 

28  ,1 

■27    16,5k25467 

Rcducirte  LSDgc  oder  ^=:526,7.  —  Temperatur  des 
Zimmers  =13,5. 

Das  EJGea  war  das  im  Handel  vorkommcDde. 

Ohue  Dazmsclieubringung  des  Eisendrahles  erhielt 
ich  folgeudc  AbncichiiDgeD  der  Mulliplicatomatlel: 


Vor  Beginn 
der  Reihe 

Am  Ende 
iet  Keihe 


I.  2.     I     3.     I     4. 

»,267",067M71'',86 
68  ,7  68  ,166  ,3  70  ,0  6 


folglidi 
=  68°  40',5 


IKe  Tenai^e  nacli 
drabtea  ergaben: 


DkXfriM^ealinngBBg  dei  Eisen* 


Abw..c>....,^»N.d.J        „.,„, 


■-IH 


,,,  fM»,420',31>lV)-2I',Si.™.  - 

■"'  720  ,T2a  ,I-2U  ,921  ,6|-*'  ' 

39^3   118  ,S1S  ,018  ,818  ,8|1S  3 
„„f  16  ,015  ,4  15,616.6) 

"'"ilS  ,616  ,016  ,016  ,7}"  " 

118,19   113  ,613  .5  13  ,614  ,5|I3  4 

,„.,   111  ,511  ,911  .7  12  ,6(,,  . 

.„  CIO  ,210  ,610  ,011  ,2), 
'■'"  710  ,3110  ,7llO  ,2110  ,9j' 


,5|0,211-29 
1,17870 
1,14301 
1,12014 
1,10096 
10  3I,0|0,06C34 


Keducirle   LäDge    oder  A  =  528,32,   —  Tempel 
des  Zimmers  =14,0. 

Das  Plaliu  war  das  hier  ia  der  Münze  kSaflicbe„ 
Ohne  Zwiscbenbrillguug  des  Platiodrahtcs  erbieit  il 


Abw.icbong 

. 

Mi.ttl. 

■■hl  '• 

4. 

J5'>,973'',275'',0 
75  ,9  72  ,9  74  ,1 

76",6 
78  ,1 

75"  10,2 
75  ,15,0 

Vor  Beginn 
der  Keihe 

Am  Ende 
der  Reibe 


fulglich 
«=75"  t!l 


Nachdem  der  Ptaüodr^  daxoradieo  gebracht  nor- 
den war: 


Ttirra.. 

Abwelcbang. 

• 

odrr  b. 

Ritvm. 

1.        2         3. 

4,' 

0.9 

19M  18<',2 19«,5 

19",7 

19"     7,5 

»,16695 

14.6 

18  ,4  17  ,8  18  ,9 

19  ,1 

18    33,0 

[),160I8 

31,U 

17  ,917  ,118  ,0 

18  ,5 

17    51,0 

l),1507S 

47,3 

17  ,2  16  ,7  17  ,7 

17  ,8 

17    21,0 

0.14639 

63,7 

16  ,7  16  ,0  17  ,2 

17  ,3 

16    48,li 

11,14048 

7»,7 

16  ,3  15  ,8  16  ,7 

16  ,8 

16   24,0 

11,13614 

94,9 

15  ,8  15  ,216  ,1 
15  ,9 15  ,1  16  ,0 

IM|.5    49,5 

0,13001 

110,1 

15  ,1 15  ,0 15  ,6 

15,9 

15    28,5 

0,18634 

125.3 

15  .014  ,4  15  ,2 

15  ,6 

15      3,0 

11,12195 

139,7 

14  ,614  ,114  ,7 

15  ,2 

14    32,5 

11,11678 

155,1 

14  ,313  ,6  14  ,5 

14  ,1 

15   22,5 

9,11510 

169,6 

13  ,8  13  ,4  14  ,4 

14  ,3 

13    58,5 

0,11112 

185,7 

13  ,6  13  ,1  14  ,1 

14  ,2 

13    45,0 

0,10891 

Um  die  Abnahme  der  LeHuogsfähigkcit  der  DiShIe 
b«  Zunahme  der  Temperatur  dnrch  Gleicfaiutgea  aoszu- 
drQcken  bediente  ich  mich  der  Formel: 

ru—x+yn+zn^  .  .-.  .  .  (A) 
■vo  Y%  die  Leilnngaf^higkeit  der  DrShte  bei  n  Grad  des 
Reaamur'fichen  Thcnnomelers,  X  die  Leilungsfähigkeit 
derselben  bei  0"  bedeutet,  und  wo  /  und  t  besthnmle 
Coefricienlcn  sind.  Aus  den  zur  Bestimmung  von  x,  y 
und  t  mehr  als  binreichenden  Werthen  von  ;'.  und  n 
milfsten  diese  Werihe  also  nach  der  Melhode  der  )lXfaa.- 
slen  Quadrate  abgeleitet  werdoi;  um  aber  die  za  w«t- 
läufige  Rechnung  zu  vermeiden,  habe  ich  mich  der,  in 
diesem  Falle,  wo  die  Beobachtongifebler  dmh  mehrere 
Minuten  betragen,  wohl  erlaubten  Abkürzungen  bedient, 
dafs  ich  die  erste  Gleichung  von  der  zweiten,  die  zweile 
von  der  dritten  etc  abzog,  und  daher  eine  Gleichung 
weniger  als  ursprUnglich  tou  der  Form: 
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0=m+a^+bz     .     .    . 
erhielt,  aus  deoen  ich  non  /  und  z  ableilete,  t 
Substilulion  dieser  Werlhe  in  die  frühere  Gleichung  i 
der  Form  (A)  uüd  dem  Millel  aus  allen,  endlich  aiidiJ 

Auf  diese  WeiGC  liabc  ich  zuerst  die  VeiSodet 
gen  der  Leilungsßibigkeiten  aller  lauf  Drälite  ia  Fon 
ausgedruckt,  die  sieb  auf  die  des  Mulliplicalors  und  I 
lungsdrahtes ,  ab  Einheit  genommen,  bezichen. 
Einheit  variirt  aber  bei  den  Tcrecbicdeneu  Orähleo  etw 
wegen  der  vGränderlichcu  Temperatur  des  Zimnera  t 
also  BQcb  der  Multiplicator-  und  Leitungsdrähte:  uraalMi 
die  Formeln  vergleichbar  zu  utacheo,  mnfsle  eine  kleiiM 
Correclion  angebracht  werden,  die  ich  dadurch  bewerk- 
Btelligte,  dafs  ich  aus  der  Formel  für  den  Kupferdrabt 
das  Verhullnira  seiner  Leüunge Fähigkeit  ftir  die  rerschie-j 
nen  Temperaturen,  welche  im  Zimmer  während  i 
Versuche  Etatir<indcn,  herleitete,  und  hiemach  i 
mein  auf  ein  und  dieselbe  Einheil,  nämlich  die  der  Bfol- 
tiplicator-  und  LcilungEdrühle  bei  14"  R.,  zurUckfilbrta. 
Endlich  aber  habe  ich  auch  diese  Einheit,  der  bisherif^en 
Gewohnheil  zu  Gefallen,  noch  dahin  abgctioderl,  dd 
ich  die  Leilungslähigkeit  des  Kupferdrahlcs  bei  0''^ltf 
setzte  und  darauf  alle  Übrigen  ürühtc  bezog;  diese  Opfl 
ralioneu  sind  im  Einzelnen  aus  meiner  ausführlichei 
Abhandlung  zu  ersehen;  hier  gebe  ich  nur  die  erhalten 
.Besullate,  uSmlich: 
für  Silber 

y,=  136,250— 0,J  9838 .  n+0,00080378 .  n» 
far  Kupfer 

/.=  100,000  — O.3136H.n+O,n0OJ3679.n* 
für  Messing 

?-.=  29,332  —  0,05168 .  n+0,00006132 .  n' 
für  Eisen 

y.=  17,741— 0,08374. «+0,00015020.»" 
für  Platin 

Y,=  14,165— .0,03890.71  +  0,00006586.«» 


e  rerschie- « 

end  meiiHaa 
i  alle  Fm^ 


(C]J 
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Aus  diesen  Formeln  sieht  man  nun,  daCs  die  Ab- 
nabme  der  Leilungsfähigkeit  der  Metalle  f&r  die  Elektri- 
dtttt  bei  Zunahme  ihrer  Temperatur  bedeutend  ist,  und 
im  Ganzen  bei  besser  leitenden  stärker  als  bei  schwä- 
cher leitenden;  jedoch  steht  diese  Abnahme  nicht  im.be- 
Btimmten  \erhäItni£B 'zur  Leilungsfiihigkeit,  denn  sonst 
müCsten  die  Coeffidenten  Ton  n  und  /z^  für  alle  Metalle 
dieselben  werden,  -wenn  wir  die  Leitungsfähigkeit  eines 
jeden  Metallcs  bei  0^=100  setzen;  wir  finden  aber  in 
diesem  Falle  folgende  Werthe  für  diese  Coefficienten: 
für  Silber  —0^6568 .  /i+0,000590 .  n'' 

für  Kupfer         —  0,31368 .  n + 0,000437  .  n"^  . 
für  Messing       —  0,17120 .  71+0,000209 .  iz"" 
für  Eisen  —  0,47200 .  «+0,000847  .  W 

für  Plalin  —  0,27461 ,  72+0,000465 .  7l^ 

Wir  sehen  hieraus;  da(s  die  Metalle,  was  das  Vcr- 
hiiltnifs  ibrer  Leitungsfähigkeit  überhaupt  zur  Verände- 
rung derselben  vermittelst  der  Temperatur  betrifft,  be- 
deutend unter  einander  Tarüren,  und  dafs  in  diesem 
Punkte  das  Eisen  die  übrigen  Metalle  übertrifft.  Da 
dieses  Metall  bei  0"  und  im  Yerbältnifs  von  17,7:14,1 
besser  leitet  als  das  Platin,  dagegen  aber  bedeutend 
schneller  bei  Wachsthum  der  Temperatur  an  Leitungsfö- 
higkeit  abnimmt,  so  mufs  es  bei  einer  gewissen  Tempe- 
ratur eben  so  gut  leitend  werden  als  das  Platin,  bei  hö- 
herer aber  schlechter.  Um  die  erstere  Temperatur  zu 
finden,,  hat  man  nur  die  Formeln  für  beide  Metalle,  wie 
sie  in  (C)  gegeben  sind,  einander  gleich  zu  setzen,  und 
daraus  n  zu  bestimmen;  man  erhält  auf  diese  Weise  die 
(ileichung: 

0,00008434  .  /;-  —0,044837  .  «=—3,576 
und  hieraus: 

«  =  97,7  und  72  =  433,9; 
welches  also   anzeigen  würde,    dafs  das  Eisen  bei  der 
Temperatur  97,7   und   433,9  eben  so   gut  leitet  als  das 
Plalin;  zwischen  diesen  beiden  Temperaturen  müCste  das 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXIY.  28 
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PhlB  Miar  97,7  md  Ober  433^  aber  d»  EbcB 
Icilen.  Allen  da  die  Fcmnelo  aui  BeobachloBgen  hcr- 
g^IeüeC  Rod,  die  nur  too  0"*  bis  2W  gehen,  so  Imm 
mMk  auch  mv  ffir  Temperaturen  zwiscbcn  diesen  bridm 
Ponkfcn  anf  ibre  RichligiLeit  recbnen,  also  ancb  nur  im 
filr  besüaunC  annebmen,  dab  unter  97^,7  das  Eisen,  Über 
97^,7  bis  zu  200«'  das  Platin  besser  leite.  Dieses  eise- 
ben wir  übrigens  auch  scboo  aus  den  Tabellen  der  Ab- 
lenkungen der  Multiplicatomadel  ffir  beide  Metalle,  no 
die  LSuf^eu  beider  DrShte  fast  genau  gleich  sind,  und  wa 
die  Ablenkungen  beim  Eisendrahle  anfangs  sUiker,  bei 
höheren  Temperaturen  aber  schwächer  sind  als  bei  desi 
Platiodrabt,  wenn  wir  sie  bei  beinah  gleichen  Tempera- 
turen zusammenhalten.  Dieses  merkwürdige  Verhalten 
des  Platin-  und  Eisendrahts  für  die  Leitung  der  Elektii-  j 
dtlC  konnte  wohl  einen  neuen  Grand  abgeben  (anÜMr  < 
der  Verschiedenheit  in  der  Reinheit  der  Metalle),  oai 
die  Differenzen  zu  erklaren,  die  sidi  bei  verschiedenes 
Beobachtero  iu  der  Angabe  der  LeitungsDlhigkeit  beider 
Metalle  vorfinden. 

Man  sieht  Oberhaupt,  wie  diese  bedeutende  Veiia- 
derung  der  Leitungsßlhigkeit  der  Metalle  mit  der  der 
Temperatur  die  Berechnung  der  Wirkungen  der  geschlos- 
senen galvanischen  Kette  verwickelter  macht,  da  |a  der 
Strom  selbst  die  Leitungsdrähte  ennännt,  und  diese  Er 
wfirmung  wiederum  den  Strom  schw<1cht.  Da  frOhere 
Versuche  zu  beweisen  scheinen,  dafs  die  Erwärmung  der 
metallenen  Schliefsungsdrfibte  im  umgekehrten  Verliällnib 
ihrer  Leitungsßihigkeit  stattfindet,  so  werden  schlechter 
leitende  SchliefsungsdräLte  den  Strom  einer  voltäschen 
Sfiule  aus  zwei  (^runden  mehr  sciiwäclien  als  besser  lei- 
tende, erstens  eben  wegen  ihrer  schlechteren  Leitungsfil- 
liigkeit,  und  zweitens  wegen  der  dadurch  hervorgebrach- 
ten gröfseren  Erwärmung  der  Drähte.  Dieses  ist  ein 
fünfter  Grund,  der  Methode,  welche  ich  zur  Bestimmung 
der  Leitungsfithigkeit  der  Drähte  anwendete,  den  Vorzug 
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ZU  geben.  Bei  diesen  nSmlich  scblieÜBt  der  zu  prüfende 
Draht  die  galvanische  Kette  immer  eine  Zeit  lang  hin- 
durch,  er  ^vird  also  immer  eine  höhere  Temperatur  ha- 
ben als  die  umgebende  Luft,  die  aber  nicht  bestimmt 
werden  kann,  da  sie  von  so  vielen  Umstitnden  abh&ngt 
Bei  meiner  magneto-eiek Irischen  Stromerregung  aber  wiikt 
der  Strom  nur  einen  Augenblick ,  und  es  ist  gleichsam 
nur  eine  elektrische  Welle,  die  den  Draht  durchlfiuft^ 
die  Erwärmung  kann  also  nur  unbedeutend  seyn,  und 
verh'ert  sich  gewifs  wfthrend  der  Zeit,  dafs  die  Nadel 
des  Multiplicators  iq  Ruhe  kömmt,  und  ehe  die  Abrei- 
fsuDg  des  Ankers  mit  der  elektromotorischen  Spirale  wie* 
derum  vorgenommen  wird. 

Wenn  wir  unseren  Fonneln  auch  Gültigkeit  über 
die  höchste,  von  mir  beobachtete,  Temperatur  von  200^ 
zugestehen  wollten,  so  würde  sich  aus  ihnen  ergeben, 
dafs  alle  Metalle  ein  Minimum  der  Leitungsßlhigkeit  ha- 
ben, indem  das  dritte  positive  Glied  der  Formeln,  wel- 
ches 71^  enthalt,  zuletzt  das  zweite  negative  zu  überwie- 
gen anfängt,  von  wo  an  dann  die  Metalle  anfangen  mit 
erhöhter  Temperatur  besser  zu  leiten.  Dieses  Minimum 
findet  sich  durch  Diffcrenzircn  der  Formeln  in  Hinsicht 
auf  n  und  durch  Gleichsetzung  der  Differcnziale  =sO; 
auf  diese  Weise  ergiebt  sich 
für  Silber    das  Min.  bei  SlO^  und  ist  bei  dies.  Temp.  =59 

-  Kupfer     -      .       -   359 '=56 

-  Messing   -      -        -   421 =18 

-  Eisen  -       -   279      -     -     -      -         -      =  6 

-  Platin       -      .       -   295      -     .    -      .'        -      =  8 

Die  (iröfsen  des  Minimums  der  Leitungsföhigkeiten 
sind  immer  auf  die  des  Kupfers  bei  0^=100  bezogen. 

Das  Stattfinden  eines  Minimums  der  LeitungßÄhig- 
keit  bei  einer  Temperatur,  die  für  die  verschiedenen  Me- 
talle zwischen  279^  und  425^  variirt^  steht  aber  mit  dem 
im  Anfang  dieser  Abhandlung  erwähnten  Versuche  Da- 
vy's  in  offenbarem  Widerspruche;  denn  das  Glühen  der 

28» 
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DrShle  gcscliiclil    ^cwitg   bei   eiu^r  hOhcrnt  Tempetala 
als  -121°.  und   dock  mnrhlc  eine  Krbitxung  des  DrabtttJ 
vom  RotU-  zum  WcifsglUhi-D  dva  Dmlil  uiclil  hesser  14 
tend.      Um   datier  die  ZtilSssigkeit   der  Funnelu  l 
here   Tempcralarcii    als   200"    ciaigenuar^cD  zu  prilfäi 
machte  ich  folgcndcu  Vcrsucli  ' ). 

Ich   bniclilc   eine  Spirale  Ton   ui)bc£|>oRncneiii 
pfcrdralilc,  welcher  dieselbe  Dicke,  nie  meine  bisher  j 
brauchten  Driihle   hitUe,  zwischen  die  elekiromototi 
Spirale  nnd  den  Mulliidicalor  (lelztercr  war  aber  ein  b 
derer  als  der  bisher  gebrauchte).     Die  ztvischengcbnd! 
Spirale   war  Bo  weit  aus  cinnudcr  gexugen,  dafs  sie  i 
nirgends  mit   ihren  inib es ^lon neuen  Windungen  berGhrl 
und   dann   horizontal   über  eine  hinlänglich  grofse  Spill 
liulampc  ausgespannt.      Hierauf  zUudelc  ich  die  Spiriluft- 
lampa  au,  brachte  die  Spirale  zum  Glühen  uud  Üets  <bc- 
S6B  allmalig  abnehmen ,   indem  ich  die  Flamme  nicht  mit 
frischem   Spiritus  nährte,   bis  sie  allmälig  verlosrh. 
machte  auf  diese  Weise  folgende  Iteobachtungen: 
Die  AblenkuDg  der  Mulliplicnloniadel  war 
Tor  dem  (llühen  der  Spirale  (bei  IJ"  1\.)     70"  21' 
bei  hellem  Rolhglüheu  45    15 

bei  noch  stärkerem  Glühen  46    30 

bei  schwüchcren)  Glühen  4Q    flU 

bei  uoch  schwächerem  Glühen  41    30 

b^  noch  schwächerem  Glühen  44    30 

bei  kaum  bemerkbarem  liluhcn  45    30    , 

nach  eben  aufgeliOrtcm  Glühen  55    00    , 

nnch  völligem  Erkalten  70    18 

Dieser   Versuch  scheint  in   der  That   für  ein  Min 
nimn  der  Lcitungsfähigkcil  zu  sprechen,  indem  der  i 
bei  Abnahme  des  Glühens,  statt  stifrker,  schwächer  v 
und   erst   als   das  Glühen  eben  wieder  aufhOrle,  wicdd 


1)  Di., 


1  Vcrjurb  i 
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zunahm.  Hiernach  wSre  aber  Da vj's  Versuch ,,  wie  ich 
80  eben  gezeigt  habe,  nicht  zu  versteiien.  Jedodi  wage 
ich  CS  nicht,  auf  den  so  oben  angeführten  Yer^uich  hin, 
eine  Autorität,  nie  die  Davj's,  zu  bestreiten,  beson- 
ders da  bei  meinem  Versuche  immer  der  mifsliche  Um- 
stand eintritt,  dafs  wir  die  Temperatur  des  mehr  oder 
weniger  glQhcudcn  Drahtes  nicht  genau  messen  können* . 
Ich  hatte  geglaubt,  dafs  sich  eine  Beziehung  zwi- 
schen der  Ausdehnung  der  Metalle  duri^h  die  Wärme 
und  ihrer  geschwächten  Leitungsfähigkeit  für  die  Elektri-  ' 
cität  ergeben  wtSrde;  allein  ich  konnte  aus  meiucn  Foi^ 
mein  keine  solche  auffinden. 


HI.  Versuche  über  die  Fähigkeit  starrer  KörfKr 
zur  Leitung  der  Klektricität;  ion  P.  S.  Munck 
af  Rosenschüld  '). 


J^ie  AeuCscrung  in  meiner  letzten  Abhandlung,  dafs  mau 
bei  Anfang  einer  Untersuchung  nicht  leicht  bestimmen 
könne,  wie  weit  und  auf  welche  Gegcnslände  mau  ge- 
führt werde,  gilt  noch  mehr  von  dieser.  £s  war  ein  Zu- 
fall, welcher  mich  auf  die  erste  Entdeckung  leitete^  und 
während  ich  mich  mit  dieser  beschäfügle,  traten  immer 
neue  Erfahrungen  hinzu,  welche  jede  für  sich  weiter  ver- 
folgt iverdeu  mufsteu.  Ich  war  daher  unschlüssig,  ob  nicht 
diese  Untersuchung  in  mehrere  Abhaudhmgen  zu  theileu 
sey;  als  ich  aber  erwog,  dafs  die  Versuche  in  so  ge- 
nauem Zusammeuliange  stehen,  dafs  sie  kaum  getrennt 
werden  dürfen,  und  alle  aufscrdem  die  Leitungsfähigkeit 
fester  Körper  angehen,  hielt  ich  es  für  besser,  die  bei 

1)  Es  ist  die  di'iltc  aus  der  Kcilie  \on  Abhaiidlungeo,    von   denen 
die    erste    und    zweite  bereits  in  diesen   Annal.  nd.  XXXI  S.  433 
.und  Bd.  XXXU  S.  362  iDitgethcilt  worden.    Die  Tierlc  and  Iclxle 
wird  iNildigst  folgen.  P. 
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deni  Expcriincntircn  bcfolf;!«   Ordnung  nicht   : 

und  »llc    unter  einer  gemcinschntllichcn   Uubiik  zii» 

^enztifasscu. 

1)  Als  ich  vorigen  Winter  damit  beschaftigl 
ueinca  elektrischen  Apparat  iii  Ordnung  zu  elelleD, 
katuilc  ich  den  Mangel  eines  schwarzen  Farbematerij 
welches,  den  Lackfirnissen  beigemischt,  ihrer  isolireoi 
Eigenschaft  nicht  schade.  Es  iiel  mir  daher  ein  i 
Sachen,  ob  nicht  die  edmarze  Verbindung  des  Queekulb 
mit  Schwefel  eine  eben  to  gute  schwarze  Farl^e  gebe,  i 
Zinnober  eine  rolhe.  Wie  bekannt,  ist  Zinnober  l 
guter  Nichtleiter,  und  ich  zweifelte  daher  nicht,  tJah  Hu 
Bcliwarze  Sulphuret  sich  auf  gleiche  Weise  verhallen  werde, 
besonders  da  beide  Sulphurele,  Quecksilber  und  Schtre- 
fct  in  demselben  Vcrhällnifs  enthalten,  und  also  für  ganz 
gleichartige  Körper  gellen  können.  Ich  holte  also  eine 
Quanlitiit  desselben  von  hiesiger  Apotheke,  aber  die  Farbe 
war  nicht  rein  schwarz,  und  als  ich  das  Pulver  auf  c 
Deckel  eines  elektrischen  Goldblatt clektromelers  lef 
fielen  die  Blülter  sogleich  zusammen,  wenn  jenea  mit  4 
nem  Leiter  berührt  wurde,  wührcnd  der  Zinnober, 
Shniicbe  Weise  behandelt,  sich  vollkumuien  nicblleh^ 
zeigte.  Ich  crslaunte  hierüber,  vcrmulhetc  aber,  dttfa  c 
weder  Feuchtigkeit  oder  fremde  BcimiochuDg  hieran  Sd 
wSrc.  Das  erste  war  aber  ganz  ungegründct,  deon  n 
völliger  Anstrocknung  zeigte  sich  das  Pulver  cbei 
leitend,  und  durch  Erhitzung  aiif  Kohle  fand  ich,  dab  « 
viel  überschüssigen  Schwefel  liielt,  sonst  aber  ganz  i 
tlog.  Aleo  war  es  kaum  niUglicIi  hier  eine  fremde  lei- 
tende Substanz  zu  vcrmuthen,  wenn  nicht  Quecksilbci 
selbst  frei  wäre,  was  jedoch  wegen  des  äberschüG.sige[L 
Schwefels  sieht  wahrscheinlich  war.  Ich  konnte  auch  Dicht 
bciDcrkcn,  date,  eine  goldene  Nadel  mit  dem  Pulver  ge- 
rieben, merklich  araalgamirt  wurde. 

2)  Nachdem  ich  mich  ziemlich  überzctigl  halte,  dafs 
das  BcEiwarze  ScbwcfclqucckBilbcr  (Aethiops)  wirklich  äu 


4S9 

Leiter  der  ElektridUt  isl»  wollte  ich  gern  wiasen,  nie 
ffots  dessen  LcituDgsfthigkeit  sej.  Ich  versuchte  daher 
durch  dasselbe  einen  EnÜadungsschlag  auf  die  Weise  zu 
leiten,  dafs  ich  zwei  Münzen  einen  Zoll  weit  von  eiur 
ander  auf  das  Pulver  legte»  und  die  eine  mit  der  Sufse- 
ren  Belegung  der  Flasche  verband»  während  die  andere 
mit  dem  Finger  berührt  wurde.  Der  Schlag  war  sehr 
fühlbar  als  ich  die  Kugel  der  Flasche  mit  einem  Metell- 
stück» welches  ich  in  der  anderen  Hand  hielt»  berührte» 
obgleich  die  Ladung  sehr  schwach  war.  Der  Yerglei- 
chung  wegen  untersuchte  ich  auf  dieselbe  Weise  zwei 
Sorten  Mangansuperoxjd  in  Pulverform.  Ich  fand  ihre 
Leitungsfilhigkeit  verschieden,  doch  leiteten  sie  beide  ziem- 
lich schlechter  als  das  Schwefelquecksilber. 

3)  Da  nun  schon  das  erwähnte  Pulver,  welches  viel 
überschüssigen  Schwefel  enthielt»  eine  so  starke  Leitungs- 
&higkeit  besaCs»  stand  zu  vennuthen,  dals  es  noch  stär- 
ker leiten  würde»  wenn  riian  diesen  entfernte.  DieCs  ver- 
suchte ich»  indem  ich  das  Pulver  eine  Zeit  lang  einer 
Temperatur  aussetzte»  in  welcher  der  Schwefel»  nicht  aber 
das  Schwefelquecksilber»  verflüchtigt  wurde.  Ich  erhielt 
dadurch  einen  zusammengeschmolzenen  Kuchen»  welcher 
jedoch  nidit  frei  von  überschüssigem  Schwefel  war.  Die- 
ser leitete  zwar  den  Schlag»  aber  weniger  als  ich  vermu- 
thet  hatte»  und  schien  sogar  dem  ungcpQlverten  Braun- 
stdn  nachzustehen.  Ich  pulverisirte  einen  Theil  von  er- 
sterem»  und  fand  nun  dessen  LeituDgsfäbigkeit  so  sehr 
geschwächt»  dafs  das  Pulver  den  Schlag  gar  nicht  leitete. 
Wie  aber  ist  diefs  zu  erklären»  da  gcwifs  eine  groÜBe 
Menge  des  nichtleitenden  Schwefels  durch  die  Hitze  aus- 
getrieben war? 

4)  Um  diese  Eigenheiten  des  schwarzen  Schwefel- 
^juecksilbers  erklären  zu  können  und  zugleich  diesen  Kör- 
per ganz  rein  zu  erhalten»  fand  ich  es  nothwendig»  die 
Bereitung  selbst  zu  unternehmen.  Zuerst  nahm  ich»  nach 
unserer  Pharmacopoe»  gleiche  TheUe  Schwefel  und  Queck- 
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flitbcr,  erhiztc  sie  ßbcr  gelinden  Fonrr  in-ciftem  i 
acn  Lüffcl  eine  li<ilbe  Stiinilc  bis  zur  SchuiclzBUj;  dt 
ersler^n  und  rfllirlc  sie  wolil  zn^nnmien.  Nadi  tRts 
Zeit  wurde  daa  (iricen^u  auf  ciue  MnnDorpIatie  aiisgi 
gössen,  es  bildete  nein  tiueo  Kufhpti,  welcher  {edocb  i 
viel  Schwefel  i«  Ucberfidiufs  CDthielr,  dafa  et  auf  äi 
Obcrllachc  fnst  gelb  i^ar.  Dieses  Ueberscbttsses  ODg 
»eiltet  leitete  er  dciinocli  scWachc  Sclil<4ge  zictniicfa  f 
doch  TTcniger  als  ein  Sllick  Braunstein.  —  Am  Bodet 
des  Löffels  blieb  eine  dickere  Masse  zurClck,  wclct 
schnäracr  von  Farbe  war  und  Scliliigc  weit  besser  leitete 

5)  Ich    bereitete    aufs  Neue  schwarzes   Suliibtii 
aber  nur  mit  halb  so  viel  Schwefel  als  Quecksilber.     I 
Masse  war  jetzt  weil  sclmerllilssiger  und  nur  ein  Thei 
davon  konnte  aus(;cgosscD   werden,  dieser   bildete 
schwarze,  etwas  kr.t'Stalliniscfae  Masse.      Der  RQdtsI 
wurde   stiirker  erhitzt,   und  dadurch  immer  dicker,   fafrt 
zuletzt  Feuer,  und  brannte  mit  starker,   in's  Kotho  t 
lender  Flamme.     Als  diese  erlüstbl  war,  blieb  eine  » 
lockere,  scIi warzgraue,  auf  der  Oberiläche  weifsliche  TSt 
zurück.    Dafs  diese  keinen  (ibcrseh (Issigen  Schwefel   i 
halten   konnte,  ist   von  selbst  klar,  und  diu-ch  Reibi 
mit  der   Goldnadel   fand  icL,   dafs  kein  Quecksilber  ffl 
war;  ob  man  sie  aber  als  reinen  Aelhiops  ansehe  kOol 
wird  sich  in  der  Folge  ergeben. 

6)  Da  die  Methoden,  die  Leitun^srnhi^keit  der  Kdl 
per  zu  bestJDimen,  besonders  bei  uichlmelallischcn.  sd 
unvollkotnincn  sind,  war  ich,  ehe  ich  weiter  ging,  dl 
auf  bedacht,  si«  zu  verbessern.  Die  lustruoienle,  die  B 
gebrauchte,  waren  folgende: 

o)  Eine  grofsc  Ladungsflaschc  von  etwas  iSlAn 
Glase,  aus-  und  inwendig  mit  Stanniol  belegt.  Die  1 
legte  OberllScbe  betrug  181  Qnadrulzoll. 

b)  Ein  mit  vielem  Floifs  verfertigtes  voltaschcs  Eid 
tromcler.  Statt  einer  Flasche  habe  ich  einen  Kasten  v 
vier  viereckigen  Glasscheiben  zusammen  gesetzt.    Der  Dd 
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kcl,  welcher  von  Ebeahoh  gemacht  ist,  hat  in  der  Mitte 
ein  Lochy  in  welches  eine  Glasröhre  eingekittet  ist,  and 
diurch  diese  geht  ein  dicker  Eisendrabt,  der  unten  mit 
den  Strohhälmchen  in  Verbindung  steht  und  oben  mit 
Schraubgängen  versehen  ist  Nach  Gefallen  kann  hier 
entweder  eine  messingene  Kugel  oder  eine  Condensator- 
plalte  aufgeschraubt  werden.  Sowohl  die  Glasröhre,  ab 
die  Wände  des  Kastens,  bis  auf  einen  Zoll  vom  Dek- 
kel,  sind  mit  geschmolzener  rother  Lackcomposition  über- 
zogen. Die  SkaFe  ist  auf  der  Rückseite  des  Kastens  befe- 
sügt  ^ ). 

c)  Ein  auf  ganz  ähnliche  Weise  eingerichtetes  zwei- 
tes £Iektrometcr>  welches  dieselbe  Intensität  mit  fünf  Mal 
kleinerem  Bogen,  und  also  mit  fünf  Mal  kleinerer  Grad*, 
zahl  angicbt.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen  habe  ich  die 
Länge  des  Pendels  nicht  geändert,  und  nur  die  Strohhalm« 
eben  mit  dem  Messingdrahte  No.  6  durchstochen.  Die 
Uebereinstimmung  beider  Instrumente  ist,  die  ganze  Skale 
hindurch,  fast  so  genau,  als  man  es  nur  fordern  kann. 

d)  Das  vorher  en^  ahnte  Quadranten -Elektrometer. 
Dieses  stimmt  nicht  genau  mit  den  vorigen  Instrumenten 
überein,  doch  habe  ich  gefunden,  dafs  20^  des  zweiten 
voltaschen  Elektrometers  ungefähr  4"  des  Quadranten- 
Elektrometers  entsprechen. 

7)  Zuerst  versuchte  ich,  wie  weit  man  mit  der  so 
rohen  Methode  kommen  könne,  der  gemäfs  man  Schläge 
von  gewisser  Stärke  durch  seinen  Körper  gehen  lätst, 
und  die  Leitungsfiihigkcit  nach  den  stärkeren  oder  schwä- 
cheren Empfindungen,  welche  die  Entladung  in  den  Ar- 
men verursacht,  zu  bestimmen  sucht.*  Ich  fand,  dafs  man 
auf  solche  Weise  die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  zweier 


1)  Ich  niul's  gestehen,  d.iU  ich  nicht  weifs,  üb  die  Gradnirung 
aaf  der  vorderen  oder  hinteren  W^and  befestigt  iverdcn  müsse. 
Dafs  diefs,  besonders  bei  höheren  Graden,  nicht  gleichgültig  sey, 
sieht  man  leicht  ein. 
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Xj6rper  nur  rtrfjimdamfimAe  ciaigciaMiCica  tchSIzen 
TUkuktt  sonst  abör  von  deren  Grö&e  keine  Idee  bekoone. 
8)  Daraof  erdachte  ich  eine  Methode,  welche  idi  in  der 
folge  gebraocht  habe,  und,  so  viel  ich  weib,  noch  von 
Kiemand  in  Vorschlag  gebracht  ist.  Ich  bringe  den  KOr- 
*  ]ier,  dessen  Leitung^filhigkeit  ich  untersuchen  will,  mit 
•der  Snlseren  Belegung  der  Flasche  und,  auf  der  andern 
Seite,  mit  einem  Stück  Metall  in  Verbindung,  dann  lege 
idi  einen  Finger  ai^f  das  Metall  und  Terftndere  entweder 
<Iie  Intensität  der  Ladung  oder  die  Lftnge  des  im  Schlag* 
kreise  befindlicbeu  Tbeils  des  Körpers,  b»  der  Schlag 
gerade  in  dem  Finger  gefühlt  wird.  Diese  Methode  ist 
jm  und  für  sich  von  vieler  Genauigkeit,  denn  man  kann 
mit  uemlicher  Sicherheit  bestimmen,  wann  der  elektrische 
Strom  auf  das  Gefühl  zu  wirken  anflUigt;  bei  der  Aua- 
f&hrung  stieCs  ich  aber  auf  Schwierigkeiten  anderer  Art, 
wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

9)  Ehe  ich  die  Versuche  zu  untemehmen  anfing» 
sudite  ich  zu  bestimmen,  bei  welcher  IntensitSt  der  Schlag 
einer  Flasche  fühlbar  werde.  Ich  benSfste  daher,  mitv 
Uofsem  Wasser,  den  Zeigefinger  der  linken  Hand  und 
drei  Finger  der  rechten,  legte  dann  jenen  auf  die  iufsere 
Belegung,  und  berührte  mit  einem  Schlüssel,  dep  idi  in 
der  anderen  Hand  mit  den  nassen  Fingern'  hielt,  die  Ku- 
gel der  Flasche.  Auf  diese  Weise  fand  ich,  dab  der 
Schlag  in  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand  bis  auf  emc 
Ladung  der  Flasche  von  3^,  bisweilen  2®  des  ersten 
oder  empfindlicheren  voltaschen  Elektrometers  gefühlt 
werde  * ). 

1  )  Es  ist  liier  nothwendig,  clafs  der  Leiter  der  Flasche  dorcb  ei- 
nen Dralit,  und  nicht  durch  eine  Kette  mit  der  inneren  Bele- 
gung in  Verbindung  stehe.  —  Volta  behauptet  (Gilb.  Aonalen 
der  Physik,  Bd.  XII  S.  500),  dafs  er  den  Schlag  einer  Flasche 
Ton  nur  1  Quadratfufs  Belegung  mit  nassen  Fingern  bis  auf  2* 
oder  1*  seines  Elektrometers  fühlte.  Hier  war  aber  die  eine  Hand 
ganc  in  W^asser  getaucht,  vielleicht  vrar  das  Glas  auch  dünner. 
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10)  Znent  stellte  idi  ciidge  Veraaehe  nit  fetten» 
und  nicht  gepQlTerten  Körpern  an.  Ich  legte  sie  «nf  eine 
GiaMcheibe  zwischen  zwei  kleine  Knpf erplatten ,  welche 
den  KOrper  genau  berührten ,  und  verband  die  eine  mit 
der  talseren  Belegung.  Mit  dem  Zeigefinger  der  linken 
Hand,  welcher  immer  bei  diesen  Versuchen  befeuchtet 
werden  mub,  bertlhrte  ich  die  andere  Kupferplatte,  wlh- 
rend  ich  mit  einem  Schlflssel  oder  einem  anderen  abge- 
rundeten MetallstOck,  das  ich  mit  den  nassen  Fingern 
der  rechten  Hand  hielt,  die  Flasche  entladete.  Auf  dieae 
Weise  fand  ich,  dafis  ein  Stück  von  der  ziierst  bereite* 
teil,  im  Loflfel  rttckstllndigen  Masse,  9"^  lang,  den  Schlag 
bei  8®  des  ersten  Elektrometers  leitete,  und  ein  Stück 
von  der  in  der  Apotheke  bereiteten  und  nachher  ge- 
schmolzenen Masse,  gleich  lang,  bei  5^.  Ein  Stück  Man- 
gansuperoxjd,  fast  einen  Zoll  lang,  und  ein  Stück  von 
der  in  5  verbrannten  Masse,  nur  4-"  l^Dfi»  leiteten  so 
stark,  dafs  der  Schlag  schon  bei  3^  merkbar  war. 

Obgleich  diese  Versuche  deutlich  einen  Unterschied 
in  der  Leitungsfähigkeit  dieser  Körper  andeuten,  ist  doch 
diese  Methode  bei  zusammenhängenden  Körpern  nicht  sdir 
anwendbar,  erstens  weil  ihre  Leitungsföbigkeit  oft  so 
grofs  ist,  dafs  sie  schon  die  kleinsten  Schläge,  welche 
auf  das  Gefühl  wirken,  leiten;  ztpeiiens  weil  es  schwer,* 
wenn  nicht  unmöglich  ist,  von  den  verschiedenen  Kör- 
pern Stücke  zu  erhalten,  welche  immer  dieselbe  Form 
und  Gröfse  haben. 

11)  Da  nun  das  obige  Verfahren  nicht  gut  zum  Ziele 
führte,  versuchte  ich  die  Leitungsfäbigkeit  der  Körper  in 
unzusammenbängender  Form  als  Pulver  zu  untersuchen. 
Auf  diese  Weise  hat  man  zwei  Vortheile.  Erstens,  dab 
die  Leitungsfäbigkeit  wegen  Verminderung  der  Berüh- 
rungspunkte sehr  geschwächt  wird.  Ziveüens^  dab  man 
der  gepulverten  Masse  jede  beliebige  Form  geben  kann. 
Zuerst  wurden  die  Körper  in  einem  Mörser  fein  gerieben, 
nachher  gut  getrocknet,  um  die  Feuchtigkeit  auszutret- 


bcn,  und  daoD  in  ein  Glasrobr  ge)«gt.      Das 
des    Robrs   w.ir   zuvur    mit  Bldfolie  uinvrickHl  uod  V 
Ec^oMco,  uiid  (liircli   das  andere   vrarde  ein  Eisendn 
in  das  falver  cingefQlirl.     \Venu  alles  so  weil  fertig  ** 
brachte  ich  den  Eisendrahl  mit  der  äufs«reu  Belegmg  ( 
FUscfae  in  Berfilirunj;.  nod  Ir^le  unter  die.  Bkifolic  ei 
KupFiy^iInltc,  welche  icli  mit  der  Spitze  des  Finf;erB  i 
gewrObiilich  berUhrlc.     L'in  die  Leitun^räbij^keit  verseil 
deoer  Küq>er  vergleichongsweisc  zu  bestimuien,  hat  ui 
bier  eine  doppelte  VVabl.     Entweder  kann  man.  bei  ^ 
eher  Länge  des  iin  Schlagkrcisc  befindlicbcn  Tbdts  < 
I'aWers,   die    iDlensitül    der  Ladung  so  lange  vcrände 
bis  man  den  Punkt  getroffen  hat,  bei  welchem  der  Schi 
gerade  gefohlt  wird;   oder  luan   kann   bei   einer  fest) 
stellten  Intensilät  nur  die  Entfernung  des  cisetneD  Dral 
von   der  Bleifolie  verändern.     Im  ersten  Falle  sldtt 
Leilungefähigkeit  im  umgekehrten  Vcrbällutfa   der  luti 
sitälen,  und  im  letzteren  im  geraden  A'erhällnirs  der 
gen,  welche  sich  im  Scblagkrcise  belindeu;  ob  ^er 
so  streng  malhemaliscb  richtig  sey,  dafs  man  annelii 
küBDC,  die  LeituDgsrühigkcit  werde  gefunden,  w^dd  i 
die  Länge  mit  der  Intensität  dividirc,  will  ich  nidit 
hauptcD.      Das    letztere  Verfahren   Echeint  mir  den  Vi 
zug  zu  besitzen,  und  ich  habe  mich  dessen  bei  fol| 
den  UnlcrsuclmDgeii  bedient.     Nur  wenn  die  Menge 
Pulvers  Dicht  hinreichte,  verminderte  ich  die  InlcDuiat 
Ladung. 

Au[  diese  Weise  läfst  sich  die  Leitungsfiihigkeit  n 
rcr  Körper  weit  genauer  bcslimmeu,  als  bei  den  voi 
gebrauchlcu  Methoden,  doch  stufst  man  auch  hier 
Scbwicrigkcileii,  besonders  weil  es  schwer  litilt,  den  | 
vcrisirlcn  Köqtem  dieselbe  Packuug  zu  geben.  Deii  ^ 
leicht  etwas  ungleichen  <jrad  von  L'Ulveniug  habe 
von  weniger  Kinilufs  gefunden.  Eine  Scb^vierigkcit  % 
anderer  Art,  welche  die  Bestimmung  der  Lcitougsl^hif 
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gewisser  Körper  fast  unmöglich  macht,  wird  an  Semem 
Orte  erwähnt  werden. 

12)  Da  ich  die  zweite  der  vorhin  angegebenen  Me- 
thoden wählte,  war  es  nOthig»  eine  gewisse  Intensität, 
bei  welcher  die  Entfernungen  des  Drahtes  von  der  Biet- 
folie bestimmt  werden  sollten,  festzusetzen,  und  nach 
einigen  vorhergegangenen  Versuehen  wählte  ich  25,^  des 
ersten  oder .  empfindlicheren  voltaschen  Elektrometers. 
Der  innere  Durchmesser  der  hierzu  gebrauchten  Glasröh- 
ren betrug  ungefähr  l'^4»  und  die  Dicke  des  Eisendraht« 
4"'.  Uebnng  lehrte  mich  bald  durch  gelindes  Rütteln  der 
Glasröhre  ungefähr  dieselbe  Packung  zu  treffen«  Vor- 
sichtsregeln  bei  den  Versuchen  sind  übrigens:  Dals  die 
metallische  Berührung  überall  genau  sej,  daCs  das  Pul- 
ver dicht  an  der  Bleifolie  und  dem  Eiseudrahle  liege,  dals 
keine  Spalten  in  dem  Pulver  entstanden,  und  endlich  die 
Fiuger  etwas  nafs  sejen. 

13)  Nachdem  nun  die  Flasche  jedesmal  auf  25^  des 
ersten  voltaschen  Elektrometers  geladen  war,  erhielt  ich 
dur^h  allmälige  Verschiebung  des  Eisendrahts  in  dem  Glas- 
rohre (immer  der  Blcifolie  näher,  aber  nicht  umgekehrt) 
folgende  Längen: 

Holzkohlen,  in  offenem  Feuer  wohl  ausgebrannt    4't 

in  verschlossenem  Tiegel  wohl  aus- 
geglüht 21" 

Braunstein,  die  erste  in  10  erwähnte  Sorte  1"4'"-^ 

-      -        die  zweite  Sorte  ö^'-i- 

Die   in  3    geschmolzene  und  wieder  gepulverte 

Masse  5'" 

14)  Schon  hieraus  ersieht  man,  wie  verschieden  die 
Leitungsrahigkcit  zweier  Körper  seyu  könne,  bei  welchen 
man  vorher  fast  keinen  Unterschied  gekannt  hatte.  Dafs 
in  verschlossenen  Gefäfsen  ausgeglühte  Kohlen  besser 
leiten  als  gemeine,  ist  eine  bei  galvanischen  Versuchen 
bekannte  Sache,  dafs  aber  Holzkohlen  und  Braunstein 
einen  so  verschiedenen  Leitungsgrad  besitzen,  vermuthete 
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Alt.      Idi  n-olltc   gern  das  aiu  dt^r  Apolh«k« 
holte  und   nicht    wieder  geschmelzte  Pulver,  so  wie 
in  5  gebraantc  Masse  mit  in  die  Tafel  aufnehmen,  al 
die  Mengen  waren  nicht  zureichend.     Was  von  eretei 
Übrig  geblieben,   fiillle   das  Bohr  nur   auf  12",  und 
dieser  Länge  war  der  Schlag  scliun  bei  15"  ffiblbar. 
ausgebrannte  Masse  füllte  das  Rohr  nur  auf  7",  and 
Schlag  wurde  noch  di^utltch,  wenn  die  loIensitäE  der 
dang  bis  auf  5°  vermindert  war.     Obgleich  mtm  die 
tungsfifaigkeit  dieser  beiden  Körper  mit  der  Tabelle  nicht 
genau    vergleichen   kann,    ist   doch   klar,   dafs  sie  grofa 
se;n  mufs.      Der  erste  mufs  ungefähr  so  viel  als  ausge- 
glühte Holzkohlen  leiten,  und  der  zweite  noch  mehr,  denn 
wenn  man  die  Längen,  welche  25"  entsprechen,  nach  der 
Voraussetzung,   dafs  sie  sich  wie  die  Intensitäten  vcrhaU 
leD,   berechnet,    erhült   mau   im   ersten  Falle  20"  und 
zweiten  35".      Das    schwarze  Schwefelquecksilber    leit 
alao,  als  nichtmclallisclier  Küqier  betrachtet,  sehr  sta 
und  diefs  ist  desto  auffallender,   weil  das  rotbe  Sulpl 
ret   eo  völlig  nichtleitend   ist,  dafs   es   den  Scbhg  pii 
einmal  bei  weniger  als  i'"  durchlüfsl.      Der  Unterscbl 
ist  also  aufserordenllich  grofs,  und  beide  Kör])er,  weU 
in  chemischer  Hinsicht  idetilisch,  sind  als«  in  ihrem  eil 
Irischen  Verhalten  wirkliche  Gegensätze.     Hieraus  sehe 
zu  folgen,   dafs   die  LeitungsfShigkcit   der  KOrpcr  mc 
Tou   der   inneren   Struclur  der  klcinslen  Theilo,  ils  v 
ihrer   chemischen    Natur    abhängt.       l>afs    das   schwai 
Schwefelqu  eck  Silber  gleich  anderen  Scliwefclniclalicn  i 
starker  ncgalivcr  Eleklricilälserrrger  sej,  soll  in  der  l4 
len  Abhandlimg  gezeigt  werden. 

15)  Man  sieht,  dafs  das  schwarze  Schwefelquceki 
bcr,  je  nach  seiner  Behandlung,  sehr  sonderbare  V« 
schiedenheitCQ  in  Leituugsf^higkeit  besitzt,  welche  oi« 
von  dem  gröfseren  oder  geringerem  Gehalt  an  freii 
Schwefel  erklärt  werden  künneii.  Am  stärksten  leil 
die  ausgebrannte  Masse,  obgleich  die  nicht  ganz  schwac 
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Fwbe  vcrmatlieii  Iftlit,  dafii  ae  nkhl  vMl%  rein  sej*. 
Um  so  geben,  ob  ich  nicht  aof  andere  Weise  glQdJK 
eher  Beyn  dfirfte,  tetete  ich  die  Bereitung  fort 

16)  Ein  Theil  Schwefel  wurde  gescbmohen  und! 
nachher  4  Tb.  QnedLsilber  in  kleinen  Quantititen  hinm- 
getetzt  Die  Hasse  wurde  immer  dicker  und  erstarrte^ 
ehe  noch  die  letzten  Tbeile  jQneduilber  beigemischt  wa» 
reu«  Die  Hitze  wurde  verstfirkt,  wobei  die  Masse  zu- 
letzt Feuer  fa&te,  und  ohne  zu  schmelzen  brannte.  Der 
ROckstand  war  kOmigy  an  Farbe  ungleich,  und  amalg»- 
mirte  Gold  stark.  Die  Leitungsftthigkeit  war  so  grol% 
daCs  bei  8^  LSnge  der  Sdilag  noch  bei  3^  des  ersten 
Elektrometers  f&bibar  war. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ersieht  man,  dab  man 
Schwefelquecksilber  nicht  rein  erbalten  kann,  wenn  Schwe» 
fei  und  Quecksilber  in  dem  Verhältnisse,  bei  welchem 
sie  sich  chemisch  Tereinigen,  zusammenschmilzt;  denn  die 
Masse  erstarrt  ehe  noch  die  letzten  Portionen  Quecksilber 
hinzukommen.  Man  ist  also  genOthigt  Schwefel  in  Ucber« 
adiuls  zu  nehmen,  und  diesen  nachher  wegzuschaffen^ 

17  )  Zuerst  Tcrsuchte  ich  den  Schwefel  in  einer  Glas« 
retorte  abzudestilliren.  Diefs  gelang  aber  nicht,  denn 
der  Sdiwefel  flo(s  wieder  herunter,  und  nachdem  die 
Masse  ausgenommen  worden,  nahm  ich  rothe  Nadeln  in 
deren  oberem  Tbeile  gewahr;  ein  Beweis,  dafs  sich  Zin- 
nober sublimirt  hatte.  Die  Masse,  welche  nicht  Gold 
amaigjamirte,  wurde  nachher  angezündet.  Sie  brannte 
lange  und  heftig,  und  es  blieb  eine  grünliche  Masse 
zurück. 

18)  Quecksilber  und  Schwefel  in  dem  VerbSltnissa 
wie  24: 1  wurden  zusammengeschmolzen.  Um  zu  sehen, 
ob  es  nicht  möglich  wäre,  den  Schwefel  nach  und  nach 
abzudampfen,  wurde  die  Masse  längere  Zeit  in  höherer 
Teperalur  gehalten.  Sie  wurde  immer  dicker,  aber  der 
Schwefel  bei  weitem  nicht  verflflditigt  Das  Pulver  amal« 
gamirte  nicht  Gold. 
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19)  Die  atufcbrnontc  Masse  in  17  wurde  xtnid 
«las  Pulver  crbicit  eine  dmiilicb  in'a  RotUe  spißlendo  Fall 
Die  Lcitun^sHihigkeiE  war  nur  nu^fführ  3",  aUo  hn  Vai 
gleich  mil  den  antierea  ausgebraniiteo  Masscu  sthr  Uä 

20)  Ein  Tbdl  der  in  IH  beii-ilple-i  Masse  i 
gcpüK'erL  Sie  war  liiirlcr  als  ßi-wühulicli ,  uuti  die  lielH 
tBngsf<ihi^keit  betrug  uußc(^r  3".  Naclibn  wurde  die 
ganze  Masse  in  zwei  ['orlioncn  ansgcbninnl,  erst  das  eben 
envSbnIc  Pulver  nnd  «Jaun  die  übrige  Masse.  Letzlere 
wurde  viel  faulere  Zeit  der  Hitze  ausgesetzt.  Dur  cnlc 
Kficksinnd  war  zieinÜcL  eebwarz,  aber  die  Leitungslühig- 
keit  nur  19"',  Die  zweite  rückst Üudigc  Masse  zeigic  deut- 
liche Spuren  von  gebildetem  Zinnober  und  Latte  eine 
rOlhltche  Farbe.  Deren  Leitungsfübigkeit  fand  icb  nocb 
geringer,  nur  6  "  bis  8".  Hieraus  crbellt,  dafs  ein  und 
dieselbe  Masse,  auf  ungleiche  Weise  ausgebrannt,  eicb 
nn^leicb  Tcrbiill.  Anstatt  besser  zu  leiten,  wurde  die 
Leitungsfabigkeit  dieser  Masse  zieuilicb  |;eschwäcbl,  wel- 
ches obue  Zweifel,  wenij^tens  zum  Thcil,  seinen  Grond 
darin  balle,  dafs  eine  Quanlilfit  von  dem  niclilleitcodcn 
rolben  Sulphurel  gcbüdet  worden.  Bei  wiederholten  V« 
Bucbcn  zeigten  auch  diese  Pulver  Auoinalien,  weldie 
eine  Mischung  von  leitenden  und  nicbicilenden  Tbeä4 
hinzudeuten  scbeincn.  leb  glaube  dolier,  daFs  man  dui 
Verbrennung  des  ScIm  efcls  das  schwarze  Scbwcfelquet 
Silber  nicht  rein  erhalten  kann,  weil  immer  rolhcr  i 
nober  in  ^röfserer  oder  kleinerer  Menge  gebildet  win 

21)  Um  zu  sehen  nie  viel  die  Leilungsräfaigkeit  fl 
nes  leitenden  Pulvers  abnehme,  wenn  eiue  gewisse  ^ 
liläl  eines  nichlleilcDdon  Küipers  hinzukomme,  verset 
idi  die  sebviarze  Masse  in  1  mit  t'it  Zinnober. 
Hchwarze  Farbe  spielte  dann  in's  Kolhe  oder  Violel 
und  das  Gemenge  glich  fast  vullkoutuien  der  gofürbt 
Masse  in  19.  Ihre  Ijeitungsfahigkeit  hatte  so  sehr  abj 
nommcn,  dafs  sie  nur  ui^oraiir  Itl'"  betrug.     Also  \ 
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eine  geringe  Quantität  Zidnober  die  Leitnngsfidiig^eit  des 
schwarzen  Schwefelqaecksilbera  bedeutend  yermindeni. 

22)  Da  es  auf  trockenem  Wege  nicht  gelingen  woUle^ 
das  schwarze  Schwefelqaecksilber  rein  zu  erhalten,  indem 
rieh  leicht  Zinnober  bildet,  versuchte  ich  auf  nassem  Wege 
den  überschüssigen  Schwefel  abzuscheiden.  Zuerst  wur- 
den 84  Loth  sublimirter  Schwefel  mit  5-^  Lolh  reinem 
Quecksilber  wie  gewöhnlich  zusammengeschmolzen.  Un- 
geütfir  die  Hälfte  der  ganzen  Masse  wurde  fein  gepul- 
vert Das  Pulver,  welches  eine  schwarzgraue  Faril>e 
hatte  und  Gold  amalgamirte,  wurde  in  einem  Glaskol- 
ben mit  riner  mäCBig  starken  Lösung  von  ätzendem  Kali 
Übergossen,  welche  letztere  durch  eine  Spirituslampe  bis 
zum  Koäen  erhitzt  wurde.  Sie  ftrbtc  sich  immer  mehr, 
und  zuletzt  wurde  das  Flüssige,  nachdem  das  Pulver  zu 
Boden  gesunken  war,  abgegossen  und  neue  Lösung  zu- 
gesetzt. Weil  der  Schwefelgehalt  sehr  bedeutend  war, 
mu&te  ich  das  Kochen  7  bis  8  Mal  mit  neuer  Lösung 
wiederholen,  ehe  er  ganz  aufgelöst  wurde.  Das  letzte 
Mal  wurde  Wasser  nach  und  nach  der  Lösung  zugesetzt, 
um  die  Fällung  zu  verhindern  und  das  Pulver  rein  aus- 
waschen zu  können.  Während  des  Kochens  bemerkte 
ich  zuletzt,  dafs  die  Farbe  des  Pulvers,  statt  rein  schwarz 
zu  seyn,  merklich  sich  zu  röthen  anfing,  und  nach  dem 
Waschen  und  Austrocknen  war  sie  braunroth.  Als  ich 
es*  auf  den  Deckel  des  Elektrometers  legte,  fand  ich, 
dafs  es  fast  gar  nicht  leitet,  aber  diefs  findet  auch  mit 
den  röthlichen  Pulvern  in  17  und  20  statt,  obgleich  sie 
den  Schlag  ein  wenig  leiten.  Die  Ursache  werden  wir 
bald  einsehen. 

23)  Obige  Versuche,  das  schwarze  Schwefelqueck- 
silber von  fiberschüssigem  Schwefel  zu  reinigen,  mifskou 
gen  also,  weil  fencs  zum  Theil  während  der  langwieri- 
gen Operation  in  Zinnober  verwandelt  wurde.  Ich  ver- 
suchte daher,  nur  eine  sehr  kleine  Quantität  des  sdhwar- 
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sliUfinden  konnte,  besonders   da   I^ungen   von  i 
ringer  Inlensilät  angewandt  wurden. 

29)  Um  der  richügen  Erklärung  elwae  näher  tu  kom 
T«nuchte  ieli,  ob  auch  müfEif^e  Schläge  auF  die  Leilnof 
higkeit  nicht  gepulverter  and  also  stark  zofammenbänf 
der  KOrpcr  ein>Tirken  konnten.  In  dieser  Absicht  v 
die  in  3  geschmolzene  Masse  mit  ^  sublimirten  Srbw 
zuaamiuengescbiuolzen  und  in  kleine  Papierfonnen  eii 
gössen.  Nach  dem  Ersleren  wurde  das  Papier  we^en« 
men,  und  zwei  Eisendriihte  in  die  Enden  des  einca  S 
kes  festgeschmolzeu.  Dieses  war  2'^  lang,  ungefähr' 
breit  und  etwas  weniger  dick.  Ich  versuchte  darauf  Schi Sge 
von  &",  10°,  15"  des  zweiten  Eleklromelers  durch  {las 
Stück  zu  leiten,  aber  ohne  Empfindung  Erst  bei  20" 
bemerkte  ich  einen  sehr  schwachen  Slofis  welcher  bei  25°  J 
CtwaE  deutlicher  war.  Jetzt  eniremic  ich  das  EleklTom»| 
ler  und  ladete  die  Flasche  bis  auf  10"  des  Quadrantol 
Elektrometers.  Der  Slofs  bei  der  Entladung  wurde  slk 
gefühlt  und  drang  daher  gut  durch  das  Stück.  Nadif 
verband  ich  wieder  das  vorige  Elektrometer  mit  derÜ 
8cbe,  und  wider  Vermulben  wurden  die  Schläge  bis  i 
&",  sogar  3°  gefühlt.  Bei  einer  Ladung  von  20'*  erfai 
ich  einen  starken  Slofs.  Also  verhält  sich  eine  gescbmi 
zene  und  zusammenhängende  Masse  vollkommen  vrie  i 
Pulver,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Schlag,  i 
die  genannte  VS'irkung  hervorbringen  zu  können,  eM 
stärker  Ecyn  mcife.  Die  obige  in  28  gegebene  Erklärt 
scheint  hier  nicht  so  leicht  anwendbar  zu  scjn,  weil  i 
schwer  ist  zu  glauben,  dai's  ein  so  mSfsiger  Schlag,  n 
10"  des  Quadranten  -  Elektrometers,  eine  VerrOckia 
der  zusammengescbmoIzeneD  leitenden  und  nichtleitend«) 
Tfaeile  i)ewirken  Golltc.  Diesen  Versuch  niederholte  M| 
sehr  oft  mit  verschiedenen  Stücken  imd  siela  mit  demsd 
bm  Erfolge.  Wenn  ein  Schlag  von  20"  des  Quadrau 
ten- Elektrometers  angewandt,  wurde  der  Stob  schon  1 
30°  des  ersten  Elektrometers  gefühlt,  während  t 
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kaum  bei  25®  des  zweiten  Elektrometers  merkbar  war, 
und  abo  die  Leitangsföhigkei^  um  etwa  40  Mal  er- 
hobt. Die  einmal  erböbte  Leitungsföhigkeit  scheint  w^ 
nig  mit  der  Zeit  vermindert  zn  werden.  Worden  die 
eisernen  Drähte,  nachdem  der  Schlag  durch  das  Stfick 
geleitet  war,  losgemacht  ^md  wieder  an  anderen  Stellen 
festgeschmolzen,  war  die  Leitungsfähigkeit  dadurch  etwas 
vermindert. 

30)  Jetzt  verlassen  wir  diesen  Gegenstand  auf  einige  Zeit 
und  kehren  zur  Bereitung  des  schwarzen  Schwefelqueck- 
silbers zurtick.  Nachdem  ich  überzeugt  war,  wiesdiwer 
es  sej  diesen  Körper  durch  blofses  Zusammenschmelzen 
oder  auf  na^em  Wege  rein  zu  erhalten  '),  versuchte  ich 
durch  blofses  Zusammenreiben  den  Schwefel  mit  dem 
Quecksilber  zu  vereinigen,  welches  besser  gelang  als  ich 
vermuthete.  Da  ich  zweifelte,  ob  es  möglich  sey,  die 
beiden  Körper  in  dem  Yerhältnifs,  in  welchem  sie  sich 
chemisch  vereinigen,  vollkommen  zusammenzureiben,  war 
meine  Absicht,  das  Quecksilber  in  Ueberschufs  zft  neh- 
men und  dieses  nachher  mit  Salpetersäure  auszuziehen. 
Ich  wog  also  1  Thcil  sublimirten  Schwefel  und  8  Theile 
Quecksilber  ab,  welche  in  einem  Mörser  wohl  zusam- 
mengerieben wurden.  Die  Masse  wurde  immer  dunkler, 
während  das  Quecksilber  nach  und  nach  verschwand. 
Nachdem  die  Reibung  drei  Stunden  gedauert  hatte,  wa- 
ren keine  Quecksilberperlen  sichtbar  und  die  Masse  kohl- 
schwarz; nach  4  7  Stunden  aber  war  aller  Schwefel  jbo 
vollkommen  mit  dem  Quecksilber  vereinigt,  dafs  eine 
kleine  ausgenommeue  Probe,  mit  Kaliauflösung  gekocht, 
dieselbe  nicht  färbte.  Hiemach  wurde  die  ganze  Masse 
mit  verdünnter  reiner  Salpetersäure  digerirt.  Wegen  der 
sehr  feincn.Vertheilung  wurde  das  überschüssige  Queck- 
silber sehr  bald  und  mit  lebhafter  Gasentwicklung  anfge- 

1)  Icli  liabe  Dicht  vcriuckt,  «chwarzei  SckwefclqneclEcilbcr  auf  die 
WeMe  rcio  in  erhalten,  dafi  eine  Lotung  Ton  Qaeckailbercklo- 
rid  mit  Schwefelwaaseratoffgaa  tersetit  wird. 


I 
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löal,  Aber  beim  Atuwascheo  warde  alles  verdorbeii,'^ 

ich   kooDte   auf  keine   Weise  TCThiDdern,  da(s  dn  Nia 
dersdilag  vod  basigcfaein  Salze,   bei  Zasalz  des  >Va: 
in  reicblicber  Menge  geschab.      Nach  dem  Atutrockn«! 
hatte  auch  das  Pulver,   ivelches  nicht  ganz  Ecbw 
an  Letlungsfähigkeit  sehr  Bbgenounnen. 

31)  Schwefel  und  Quecksilber  wurden  in  dem  Va 
häbnifs  wie  1:3  zusainiDen^ericbea.  Ich  fand,  dafs  t 
schwerer  war  das  Quecksilber  so  vullkoutinen  mzurei 
ben,  als  im  rorigen  Falle  den  Schwefel.  Erst  nach  t 
nef  Reibung  vou  5  Stunden  wurde  eine  goldene  Nad«l 
mit  dem  Pulver  gerieben,  nicht  merklich  aaialn^amirt. 
MaGse  war  kuhlenschwarr,  obgleich  sie  Schwefel  in  gro- 
fscm  Ueberschufs  enthalten  mufsle. 

32)  Die  in  31  geriebene  Masse  wurde  in  eine  lauge 
Grlasröhre  von  gewöhnlichem  Durchmesser  eingepackt,  uiul,, 
die  LeilungsfSbigkeit  mit  der  Vorsicht  untersucht,  dafs  nicht, 
stärkere  Schläge,  als  nothwcndig  wnrcn,  angewandt  woi 
den.   Bei  31"^^,  der  gröfsten  Entfernung,  welche  die  Meng 
des  Pulvers  erlaubte,  wurde  der  Stofs  schon  bei  7"   df| 
ersten   Elektrometers    merklich,   und  nach   einer  kuru 
Zeit,  ohne  dnfs  ich   die  Ursache  angeben  kann,   bei  i 
bb  5**  desselben  Elektrometers.     Dieses  Pulver,  obgleid 
es  viel  freien  Schwefel  enthielt,  leitete  aUu  die  EJekUj 
dtSt    aufscrordenllich   stark,    und    konnte    das  schwan 
Scbwcfelquecksilber  ganz  rein  in  zusammenhängender  Fori 
erhallen   werden,  so  zweifle  ich  nicht,   daCs  dieser  KOf 
per  sogar   den  Metallen   an   Leitungsfäbigkeit  nicht  vji 
nachstehen  dürfte. 

33)  leb  nahm  mir  das  dritte  Mal  vor,  Schwefel  um 
Qnecksilher  durch  Reibung  zu  vereinigen,  und  zwar  i 
dem  VerhältniEs  wie  t :  5.  Erst  nachdem  die  Heibun 
8^  Stunden  fortgesetzt  wurde,  überzeugte  ich  mich,  dal 
kein  Quecksilber  frei  war.  Dann  wurde  die  Masse  ii 
das  bei  32  erwähnte  Rohr  gefüllt;  da  ich  sie  aber  etwa 
klebrig   fand   (welches   aber  nicht   von  Feuchtigkeit  her 
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rfilirte),  war  ce  schwer  die  Packung  gleichförniig  zu  er- 
halten; auch  beinerLtc  ich  hier  und  da  einige  kleine  RitzcD. 
Itci  der  grUfsteu  Llinge,  welche  das  Robr  erlaubte,  37"4, 
wurde  doch  der  Schlag  hei  9"  des  ersten  Elektrometers 
gefUblt.  Nachher  wurden  Scblfi^e  TOn  25"  des  zweiten 
£[eklroiiieters  und  40"  des  Quadraolen- Elektrometers 
durdi  die  Rühre  geleitet,  aber  die  Lcituo^sl^higkeit  des 
Pulvers  wurde  gar  nicht  erhöht;  nnchdcm  aber  das  Rohr 
unanf;er{Jhrt  die  Nacht  über  gelegen  hatte,  bemerkte  ich, 
dafs  Schläge  von  4"  durchdraiigcD.  Nachher  wurde  dae 
Robr  ein  wenig  gertitlclt,  wodurch  die  Masse  2"  kürzer 
wurde.  Obgleich  jetzt  keine  Rilzen  sichtbar  waren,  hatte 
doch  die  LeilUDgfifäbigkeil  bis  auf  8°  abgenommen,  aber 
nach  kurzer  Zeil  war  der  Schlag  von  5"  wieder  merkbar. 

34)  Um  die  Lcilun^srahigkeit  des  schwarzen  Schwe- 
fel qnecksilbers  mit  der  der  Melalle  zu  vergleichen,  fand 
ich,  dafs  es  ntilhwcitdig  sey,  letzlere  in  Pulverform  zu 
untersuchen,  und  auf  diese  Weiäc  wurde  ich  auf  eine 
Reihe  inleressanler  Verguchc  geleitet,  von  denen  ich  nur 
die  hauplsachlichsten  anführen  will, 

35)  Eine  glüsernc  Rühre,  von  gewöhnlichem  Durch- 
messer, wurde  mit  frisch  gckUrntem  Zinn  bis  auf  eine 
Lange  von  22"  gefUlll,  und  der  Eisendrahl  in  dieses  nur 
4"  hineingesleckl.  Das  Pulver  war  ziemlich  fein,  aber 
etwas  dunkel  von  Farbe.  Mit  Verwunderung  sah  Idi, 
dafs  das  i^iun  nicht  einmal  Schläge  von  25"  des  zwei- 
ten Etcklrumelers  leilcte.  Ich  ladete  dann  die  Fla- 
sche bis  auf  30"  des  Qu  ad  raufen- Elektrometers  uud  lei- 
tete den  Schlag  durch  das  Pulver.  Aus  der  Farbe  und 
dem  GerUusch  der  Funken  schlofs  ich,  dafs  auch  dieser 
Schlag  nur  sehr  unvollkommen  durchdrang,  und  dennoch 
halle  das  Pulver  so  sehr  au  Ecitungsf^higkeit  gewonnen, 
4afs  es  sogar  Schläge   von  3"  des  crslen  Elektrometers 

■  deutlich  leitete.      Das  gekörnte  Zinn  wurde  nach- 
r  aus  der  Rühre  genommen,  aber  sogleich  in  dieselbe 
ifieder  eingeschüttet.     Jetzt  leitete  es,  wie  anfangs,  nicht 


il  Schlage  TOD  25**  des  zwetten  Eleklroinelcrs^  B 
dem  aber  ein  Schlag  von  35"  des  QiudrantMi-Elekin 
meters  hiodnrch   geleitet  war,  ^nirde  der  Stob  bei  i 
des  ersten  Elektrometers  wieder  fühlbar.     Um  za  sebci 
ob  der  elektrische  Strom  besser  in  der  einen,  als  io 
aoderea  Richtung  durch  das  Metallpulver  dringe,   kebrii 
ich   das  Rohr  um   und   leitete  kleine   Schläge  biodofdi; 
der  Erfolg  war  aber  derselbe.      Dann  wurde  das  Rohr 
ein  wenig  gerüttelt.      Obgleich   die  Masse  näher  zosaiii-_ 
menfiel.  wurde  doch  die  Leituo^sfähigkeil  um  Vieles  tci 
mindert,  und   der  Schlag   von  ID"  des  zweiten  Elektr 
meters   konnte  nicht   durchdringen,  bei  13"  aber  erbifll 
ich   einen  starken  Slofs,    und   nachher   wurden  Schlaf 
von  3°  des  ersten  Elektrometers  wie  zuvor  merkbar. 

36)  In   eine   Glasröhre  wurde  so   viel   von  Kieil 
majer's  Amalgam  cingeschtiltet,  6a(s  die  Entfcrtumg  d 
Drahtspilzen  von   der  Bleifolie   W  betrag.      Das  Am 
gam  war   sehr  rein,   mit   vieler  Sorgfalt  bereitet  oud  i 
eioer  Flasche   eine  Zeit  lang  wohl  verwahrt.      Ein  kl|| 
nes  Slßck,  welches  niclit  gepulvert  war,  hatte  TölKg  a 
ncn  metallischen  Glanz  beibehalten.      Obgleich  das  I 
ver  nicht  lockerer  als  gewöhnlich  in  dem  Rohr  la^  » 
ren  doch  Schläge  nicht  eher  als  bei  12"  big  V-i"  des  ( 
Eiea  Elektrometers  fühlbar.    Ich  leitete  dann  einige  Schlftge 
von  20"   bis  25"   des   zweiten   Elektrometers  durch  da» 
Pulver,  aber  slalt  zuzunehmen   »urde  die  Lei)uogsfähi){- 
keit  auf  20°  des  ersten  Elektrometers  vermindert.     Hica 
auf  ladete  ich  die  Flasche  auf  35"  des  (^uadrautcn-Eld 
irometers   und   cntladele  sie  durch  das  Amalgam, 
halte   die   Leitungsfähtgkeit   so   abgenommen,    dafs 
einmal  Schläge  von  25°  des  zweiten  Elektrometers  d 
drangen.      Also   haben   wir  hier   ein  Beispiel  von  eim 
metallischen  Pulver,   dessen  Lcituagsfähigkoit  durch  I 
Wirkung  stärkerer  Schlüge  cbeu  so  bcelimuit  vermindi 
als  die  des  Zinnes  vermehrt  wird. 

37)  Das  Amalgam  wurde  herausgenommen,  aber  i 
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gP«ich  in  dasselbe  Rohr  gethan,  jedodi  fester  «ummieii* 
fepadLt  Jetst  waren  die  SeUige  bis  anf  3®  des  ersten 
ElAtrometers  merkbar.  Ich  leitete  dann  einige  SchlSge 
▼on  35®  des  Quadranten-Elektrometers  dorch  das  Roln*. 
Die  Leitnngsfälhigkeit  wurde  dadurch  so  sehr  verminderty 
dais  der  StoCs  ent  bei  6®  des  zweiten  Elektrometers  ge- 
fühlt wurde.  —  Nachdem  das  Amalgam  herausgenommen 
und  wieder  eingelegt  war,  wiederholte  ich  denselben  Yer- 
sodi  mit  demselben  Erfolge.  Ich  fiberzengte  mich,  dab 
die  Ursache  der  verminderten  Leitunggtehigkeit  keines- 
wegs die  sey,  dais  der  Eisendraht  durch  die  Gewalt  des 
Schlags  TerrOdLt  wurde,  und  also  das  Pulver  nidit  ge- 
nau bertihrte;  denn  man  konnte  ihn  herausnehmen  und 
wieder  einstecken,  ohne  eine  Yeiilnderung  in  der  Lei- 
tnngsföhigkcit  zu  bemerken. 

38)  Hierauf  machte  ich  einige  Versuche  mit  einer  an- 
deren Sorte  Amalgam,  welche  mehrere  Jahre  alt,  vol- 
ler Staub  und  sehr  unrein  war.  Da  sie  nicht  von  mir 
selbst  bereitet  war,  kann  ich  nicht  angeben,  ob  sie  Zink 
enthielt  oder  nicht.  Das  Amalgam  wurde  in  eine  glft- 
seme  Röhre  bis  auf  11''  gefüllt.  Obgleich  es  nicht  star- 
ker als  gewöhnlich  gepackt  war,  leitete  es  doch  sogleich 
SchlSge  von  3^  des  ersten  Elektrometers.  Stärkere  oder 
schwächere  Schläge  hatten  keinen  merkbaren  Einflufs 
auf  die  Leitungsfähigkeit.  —  Ich  nahm  das  Amalgam  her- 
aus und  legte  es  wieder  ein ,  aber  ganz  lose.  Der  Stofs 
wurde  noch  nicht  bei  11^,  aber  deutlich  bei  14^  des 
zweiten  Elektrometers  geffihlt.  Durch  Einwirkung  die- 
ses letzteren  Schlages  wurde  die  Leitungsfähigkeit  so  er- 
höbt, dafs  der  Stofs  bis  auf  4®  des  ersten  Elektrometers 
fUhlbar  war,  und  also  verhielt  sich  dieses  Metallgemisch 
völlig  wie  das  Zinn.  Das  Sonderbarste  war,  dafs  dieses 
unreine  Amalgam,  welches  in  einer  gläsernen  Kruke,  oft 
unbedeckt  verwahrt,  der  feuchten  Luft  im  Winter  im 
ungeheizten  Zimmer  ausgesetzt  worden  war,  viel  besser 
leitete,  als  das  sehr  reine  in  36  und  37.     Diefs  scheint 
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zo  beweiiCD,  dafe  nicht  eine  geringe  Oxvdinm^,  Bondl 
eine  gaoz  andere  Ursache  ao  der  schwachen  Lcitm 
bigkeit  des  Zinnes  und  des  Kienuiay  er 'scheu  / 
Schuld  war. 

39)  Ich  prüfte   auch  eine  andere  Sorte  Zionpalvi 
welches  nicht  so  fein  gekörnt,  aber  etwas  heller  ao  Faifel 
Ytnr,  und  fand,  dafs  es  etwas  besser  als  jenes  leitele,  s 
aber  dieselbe  Eigenschaft  bcsafs,  nümlicli  durch  Einwirkia 
eines  stärkeren  Schlages  an  Leitungsfähigkeil  zuzunehmei 

40)  Eliernach  Btcllle  ich  mehrere  Versuche  mit  dei 
Kienmayer'scbeo  Amalgam  an,  uin  zu  sehen,  ob  nicM 
die  LeituDgsfähigkeit  durch  Einvtirkuog  von  Schlaffen  \ 
mehrt  werde,  wenn  es  ganz  locker  in  das  GUsrohr  i 
gefüllt  worden:  denn  ich  halte  bemerkt,  dafs  diefs  4 
Fall  mit  allen  leitenden  Pulvern  sey,  welche  frei  i 
Gles  oder  Papier  lagen.  Ich  füllte  daher  ein  GUsroblC 
mit  dem  Amalgam  und  licfs  dieses  nur  durch  seine  < 
t^ene  Schwere  zusammensinken.  Bei  8"  Länge  drang  d 
Scblaj;  bei  25"  des  zweiten  Elektrometers  gar  nicht  durtl^ 
nachdem  aber  ein  Schlag  von  70"  des  Quadranlen-EIdl 
trometers  hindurchgeleilet,  ward  der  Slofs  bei  17°  d 
zweiten  Elektrometers  fühlbar.  Wurden  mehrere  Schlaf 
von  30"  bis  40"  des  Quadranten  Elektrometers  nach  ei 
ander  angewandt,  so  erhöhte  sich  die  Leitung^f^ihigkeit  om 
etwas,  allein  der  Slofs  wurde  duch  nicht  unter  8"  des  zwrfi 
teil  Elektrometers  geftihlt;  wenn  aber  nachher  ein  schwaj 
eher  Schlag  von  25"  des  zweiten  Elektrometers  duni^ 
das  Pulver  geleitet  war,  fand  ich,  dafs  die  Lcitungißlhif 
keit  Eo  bedeutend  erhöht  war,  dafs  Schlüge  von  10°  i 
6"  des  ersten  Elcklromelers  durchdrangen.  Durch  eiM 
stärkeren  Schlag  wurde  die  Leitun^sfäbigkcil  wieder  ll 
trftchtheli  vermindert.  Diese  Versuche  konnte  ich  so  e 
ich  wollte  mit  demselben  Erfolge  wiederholen,  und  ah 
die  Lei  längs  fäbigk  eil  durch  schwächere  Schläge  erhOba 
und  dtu-ch  stärkere  wieder  vermindern.  Nachher  wurdi 
das  Bohr  ein  wenig  gerUtlell,  wodurch  die  Masse  didiM 
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tank;  dennoch  konnte  ich  denselben  Untenchied 
der  Einwirkung  grofser  oder  kleiner  Scblfige  wahrneh- 
men, jedoch  weniger  deutlich.  Das  Amalgam  wurde  dann 
aus  dem  Rohre  genommen,  aber  gleich  darauf  wieder 
eingesdiüttet  uud  stärker  gepackt.  Kleine  Schläge  hatten 
jetzt  keinen  EinfluCs  auf  die  Leitungßf^higkeit  Wurde 
aber  das  Amalgam  so  fest  als  möglich  in  das  Rohr  ge- 
packt» leitete  es  sogleich  Schläge  von  3^  des  ersten  Elek* 
trometersy  und  ein  starker  Schlag  verminderte  nicht  mehr 
die  Leltung^higkeit. 

41 )  Um  zu  erfahren  wie  sich  KohlenpuWer  von  ver* 
schiedener  Packung  gegen  die  Einwirkung  der  elektri-« 
8€:hen  Schläge  verhalte,  legte  ich  die  ausgeglühte  Kohlen- 
masse,  deren  Leitungsfähigkeit  in  13  untersucht  ist,  ganz 
lose  in  die  längste  Glasröhre.  Der  Schlag  von  25^  des 
ersten  Elektrometers  wurde  bei  13''  Entfernung  fühlbar« 
Ein  Schlag  von  25^  des  zweiten  Elektrometers  hatte  auf 
die  Leitungsfähigkeit  keinen  Einflufs,  stärkere  aber  von 
35^  bis  40^  des  Quadranten -Elektrometers  vermehrten 
sie  so,  dafs  der  Stofs  bei  11^,  bei  derselben  Entfernung, 
gefühlt  wurde.  Hiernach  wurde  das  Kohleupulver  her- 
ausgenommen, aber  sogleich  in  dasselbe  Kohr  wieder  ein- 
gelegt, und  so  stark,  wie  es  gewöhnlich  geschah,  gepackt 
Die  Leitungsfähigkeit  betrug  jetzt  20"7,  und  nachdem 
starke  Schläge  hindurch  geleitet  waren,  wurde  der  StoCs 
schon  bei  17^  gefühlt.  —  Das  Kohleupulver  wurde  zum 
dritten  Mal  in  die  Glasröhre  cingelogt  und  sehr  stark 
gepackt.  'Die  Leitungsfähigkeit  war  jetzt  auf  SS''  erhöht 
Durch  Einwirkung  starker  Schläge  wurde  sie  noch  gröCser, 
und  der  Stofs  wurde,  bei  derselben  Länge,  bei  16'^  des 
ersten  Elektrometers  merkbar.  Also  wird  die  Leitungsfä- 
higkeit des  wohl  ausgeglühten  Kohlenpulvers  durch  elek- 
trische Schläge  verändert,  obwohl  in  viel  geringerem 
Grade  als  bei  den  Metallpulvern.  Die  Erscheinungeu 
sind  beinahe  dieselben,  die  Packung  mag  grölser  oder 
kleiner  sejn. 


42)  Eid  kleiner  Cjliuder  von  ziuammengesctuDolzc- 
Deiu  Schivefel  nnd  Holzkoblenpulver  in  dem  Verhälbüsee 
wie  6 : 1  wurde  mit  kurzen  Eisendralitm  an  beiden  Enden 
versehen.  Der  Slofs  wurde  bei  12°  des  ersten  Elektro- 
meters merkbar.  Ein  Schlag  von  25°  des  zweiten  Elek- 
trometers schien  nicht  merklich  die  Leitungsfähigkeil  zu 
verSodern,  aber  ein  Schlag  vod  30"  des  Quadraulen-Elek- 
tromelers  ein  weuig,  und  von  5(1"  so  viel,  dafs  der  SloCs 
bei  7"  gefühlt  wurde.  Denselben  Versuch  machte  ich 
mit  einem  anderen  Cjlinder  von  geschmolzenem  Schwe- 
fel und  Kohlenpulvcr  (in  dem  Veihäiluisse  wie  7:1), 
etwas  grOfscr  als  der  vori{;e  (3"  lang  und  2'"  dick). 
Oieser  leitete  erst  Schläge  vod  H"  bis  10°  des  zweites 
Elektrometers,  und  die  Leilungsfähigkeit  wurde  durch  Ein- 
Wirkung  slürkerer  Schläge  nicht  merkbar  verändert.  Eine 
zusammengeschmolzene  Mischung  von  Schwefel  und  Koh- 
lenpulver verhält  sich  also  gegen  eleklriscbe  Schläge  gaaz 
anders,  als  eine  Mischung  von  Schwefel  und  schwarxeia 
Schwcfclquccksilbcr. 


Uebcrsiclit  des  Vorigen. 

Erstens  zeigen  die  Versuche,  dafs  ein  nnd  dcra 
KOrpcr,  unter  verschiedener  Aggrcgalion  der  kleinst 
Theile,  sich  iheils  als  guter  Leiter,  theila  als  guter  ^iicli 
leitet  der  Elektricität  verhallen  kann. 

Zn-eitens  ist  eine  Melliudc  angegeben,  die  Leiluogs- 
ßihigkeit  der  Kürpcr  zu  bestimmen. 

Drillens  ist  bewiesen,  dafs  die  Lciluugsfühigkcit  ineh- 
rer  Körper  durch  die  Einwirkung  elektrischer  Schläge  Q 
sehr  vcrSnderl  wird. 

"Was  das  Erste  betrifft,  ist,  meines  Wissens, 
ein  einziger  Fall  dieser  Art  bekannt,  nämlirJi  der  i 
dem  Diamant  und  der  Kohle.  Dafs  aber  diese  beid| 
Stoffe  nicht  als  ganz  identisch  angesehen  werden  künoi 
ist  offenbar,  denn  die  Kohle  enthält  stets  eiaen  uodi 
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mehre  fremde  Körper,  welche  chemisch  mit  derselben 
▼ereinigt  sind.  —  Da(s  K(Vrper  dunch  Einwirkang  der 
Wftrme  aus  dem  nichtleitenden  in  den  leitenden  Zustand 
flbergehen,  bt  eine  andere  Siiche. 

Was  die  Methode,  die  Leitungsfilhigkeit  der  Kür- 
per  zu  bestimmen,  angeht,  ist  sie  an  und  für  sich  von 
▼ieler  Genauigkeit;  allein,  besonders  bei  festen  Körpern, 
ziemlich  eingeschränkt;  denn  selten  kann  man  sie  unter  an- 
derer Form  denn  als  Pulver  untersuchen,  und  als  solches 
nicht  die  Metalle.  Doch  verspreche  ich  mir  viel  von  der 
Anwendung  dieser  Methode  bei  Untersuchung. der  Lei- 
tuugsüihigkeit  flüssiger  Körper,  denn  die  vornehmsten 
Schwierigkeiten,  nämlich  die  Packung  und  die  Verände- 
rung der  Leitungsfilbigkeit  bei  Versuchen,  verschwinden 
hier  ganz. 

Ich  wage  es  noch  nicht  von  den  Erscheinungen  der 

4 

durch  Einwirkung  der  elektrischen  Schläge  veränderten 
Leitungstehigkeit  der  Körper  eine  vollständige  Erklärung 
zu  geben.  Es  sind  der  Versuche  noch  zu  wenige  da, 
um  über  diesen  Punkt  mit  Sicherheit  urthcilen  zu  kön- 
nen. Zuerst  mufs  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Lei- 
tungsfähigkeit mrklich  oder  nur  scheinbar  verändert  werde. 
Nach  meiner  Meinung  sind  wir  nicht  berechtigt  das  erste 
anzunehmen,  und  ich  glaube  daher,  dafs  fast  alle  Phä- 
nomene durch  eine  gewisse  Verschiebung  oder  Verände- 
rung in  der  Lage  der  kleinsten  Theile  erklärt  werden 
müssen.  Bei  gepulverten  Körpern,  die  ganz  frei  liegen, 
hat  diese  Erklärung  k^ine  Schwierigkeit,  und  man  be- 
merkt auch  deutlich,  wie  das  Pulver,  beim  Durchgange 
des  elektrischen  Stroms,  bewegt  wird.  Wird  aber  das 
Pulver  in  Glasröhren  eingeschüttet  und  gepackt,  so  labt 
es  sich  schwieriger  begreifen,  wie  eine  Verrückung  der 
Theile  stattfinden  könne.  Man  mufs  doch  erwägen,  dafs 
hierzu  ein  stärkerer  Schlag  nothwendig  wird,  und  auCser- 
dem  sind  die  Kömer  des  Pulvers  sehr  ecki^  und  berüh- 
ren einander  nur  in  wenigen  Punkten,  weswegen  es 
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ter  geM^ehea  kaim,'Aab  £e  Lage  «in  «rmi^ 
«rir«f.  tioA  tchwiCTiggr  wird  et,  Ae  EiDwirimg  ein« 
eldLbriBchen  ScUafcs  anf  zanmataibaD^ende  harte  Kör- 
per eiouudai:  docli  kann  ich  mir  daton  mir  dam  ri- 
■KU  BeptfF  m*Aim,  wcaa  idi  anoebme,  iah  awA  tia 
die  verlnderte  Leitoopfäbigkeit  auf  eioer  VerrfididBg  der 
LIciiuteD  Tbeile  beruhe.  Aber,  wird  nan  anwendoi; 
waniin  erfolgt  daan  nicht  dieselbe  VeriU»dcnnK  in  ^ci- 
dieu  Grade  bei  eiDer  zusanuDengesduDoIzeoeo  Masse  von 
Schwefel  ond  Kohle,  als  von  Sdiwefel  und  sfhKaneR 
Scbwefelqnecktilber?  Ich  antworte  darauf,  da&  die  Mi- 
acfaoDg  der  uugl  eich  artigen  Theile  iai  letzleren  Geattnpt 
weit  genauer  und  inniger  ist  als  in  dem  enterefi.  Dac 
Sdiwefel quecksilber  war  nämlich  auf  die  Wdse  berei- 
tet, dals  Quecksilber  iin  flüssigen  Sdiwefd  in  vielem 
Ueberscbofo  anfgelüst  w-urde.  Dag  Sdiwefelqueckeilbci 
wurde  also  schon  bei  erster  Bildung  mit  Sdiwefel  in- 
nigst Tenuengt,  und  die  Mischung  inufste  daher  wdl  toIP 
kommener  sevo,  als  wenn  Schwefel  Düt  gep&Jrerter  Kt 
geschmolzen  wird.  Man  wird  leicht  begreifen,  dafs 
SU  Sufscrst  feiuen  Theitcbeu  des  Schwefelquecksilbers . 
leichter  als  die  gröberen  der  Kohle  durch  die 
des  Schlages  verschieben  lassen.  Durch  die  PhSnom« 
welche  feste  Körper  unter  Linwirkun^  elektrischer  ScbiKge 
darbieten,  hat  man  also  Grund  zu  der  Vcnnuthuog,  dafs 
ihre  kleinsten  Theile  auf  einen  gewissen  Grad  ihre  Lage 
Tei^odcro  können,  oder  einer  gewissen  Drehung 
sind,  ohne  dafs  eine  sichtbare  Vcr&ndcrung  in  dem 
per  selbst  erfolgt. 

Die  Erscheinungen  bei  DicIalHsthcn  Pulvern  sind 
scbwcrsteii  mit  den  übrigen  in  UebcrcinslimniuDg  zu  bi 
gen.  A^'ir  haben  gesehen,  dafs  ihre  L ei tungs fähig] 
(vor  der  Einwirkung  eines  Schlages)  noch  geringer  als 
der  Kohle  und  des  schwarzen  Schwefelquecksilbers 
und  von  einem  hindurcbgeleitelen  clektriscbeu  Scbli 
.''Hir  merklich  TcrSnderl  wird.     Obige  Erklümng  sdii 
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hier  nicht  zu  passen»  wie  ist  es  möglich,  daÜB  bei  einem 
Pidver,  welches  nur  aus  leitenden  Theilen  besteht,  die 
Berührungspunkte  durch  blofises^  Verschieben'  der  Körner, 
beträchtlich  vermehrt  werden  können,  ohne  dab  die  Pak- 
kung  verändert  wird.  Ich  wäre  daher,  wenn  nicht  die 
Versuche  mit  dem  unreinen  Amalgam  in  38  diefs  zu  ivi- 
derlegen  schienen,  sehr  geneigt  zu  glauben,  dafs  eine 
kleine  Oxydirung  auf  der  Oberfläche  der  Metallkörner, 
welche  sie  verhinderte  in  genaue  Berührung  mit  einan- 
der zu  kommen«  den  Durchgang  des  Schlages  verhinderte. 
Man  erinnere  sich  nur,  wie  viel  Widerstand  eine  Kette 
gegen  einen  schwachen  elektrischen  Schlag  änfsert  Man 
müfste  dann  annehmen,  dafs  dieses  Häutchen  von  Oxyd 
durch  die  Grewalt  des  Schlages  an  einigen  Stellen  zer- 
stört werde,  wodurch  die  Durchfahrt  eines  neuen  Schla- 
ges erleichtert  wird;  doch  lassen  sich  auf  diese  Weise 
nicht  alle  Erscheinungen  erklären,  denn  die  Leitungsf^ 
higkeit  des  Kienmayer 'sehen  Amalgams  wurde  durch 
den  Schlag  gewöhnlich  vermindert  Dais  übrigens  die 
Lage  der  Kömer  von  wesentlichem  Einflufs  sey,  erhellt 
daraus,  dafs  die  kleinste  Erschütterung  der  Glasröhre  in  35 
die  einmal  erhöhte  Leitungsfähigkeit  des  Zinnpulvers  wie- 
der verminderte. 

Die  Erscheinungen  der  durch  Einwirkung  elektri- 
scher Schläge  veränderten  LeitungsFähigkeit  der  Körper 
lielsen  sich  daher  noch  nicht  auf  eine  befriedigende  Weise 
erklären,  und  nur  fortgesetzte  Versuche  dürften  uns  in 
diesem  Falle  der  Wahrheit  etwas  näher  führen. 


yersuche,  die   Gescha-intUgkeil  der  JL/ektn-M 
a'täi  und  die  Dauer  des  elektrischen  Lid 
zu  messen:  con  C.  PVheatstone, 

Profeuor  der  Phjriik  ■m  King*!  Collafc  im  Lmi4ml 
(Philuioph.  Tra7>toct.f.  IB35,/>/.n/i.563.) 
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}kt   Weg   eines  Icuditciideii  otler  ericucbtelea  Punktf, 
in  rascher  llencgung,  ersclicint  bekanntlich,  TennOga  der 
Naclidauer  des  Gesicblseiudmcks.  als  eine  znsammeDbäil' 
geode   Liuie.     In   dem   ADschen  einer  solchen  Linie  fin- 
det sich  Nichts,  >vodurch  das  Auge   die  KicbluDg  oder 
Schnelligkeit    der   sie    erzeiigendeu   Bewegung  erkennen 
kOoDle.      Vor  cioigen  Jahren   tiel  mir  iedoch  ein,   dafs 
wenn  man  die  Belegung,   welche  in  diesen  Fällen  die 
Linie  erzeugt,  mit  einer  anderen  Bewegung  von  bekann- 
ter   Richtung   und   Gescb windigkeit  verbände,    es   leiclil 
sejn   würde,   aus  dem  Ansehen  der  rcsultirendeo,  gera- 
den oder  krummen   Linie,   die  Richtung  und  ticscJwri»-  | 
digkcit  der  ersleren  zu  besliuimeii.    Diese  Idee  verCo 
machte  ich  über  die  Schwingungsbcwegung  tönender  B 
per  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  jedoch  tu  ZDblrc 
sind   und   mit   dem   vorliegcndeu   Gegenstände  zu  wel 
Zusammeubang  haben,  aU  dafs  ich  mc  hier  ausönandi 
setzen  könnte.     Die  befriedigenden  Resullate,  welche  I 
so  erhielt,  machten  mich  begierig,   auszumitleln,  ob  i 
auf  einem   ühulichen  Wege   einigen  Aufschlufs  Über  \ 
Richtung  und  die  Geschwindigkeit  des  elektrisch«!  ] 
kens  erlangen  künne.     Die  Mclhode,  welche  ich  dai 
zur  Erreichung  dieses  Zwecks  vorschlug,  wurde  zuci 
bekannt  gemacht  in  einer  Vorlesung,  welche  Hr.  Farl^ 
day   im  Juni   18IJÜ   in  der  Royal  Institution  hielt. 
Anfange  des  vorigen  Jahres  wurde  indcfs  meine  Aufmci 
samkeit  wieder  auf  den  Gegensland  bingelenkl,  und  \A 
versuchte  die  Idee  auf  folgende  Weise  zu  verwirkJicbeil.j 
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Fig.  1  Taf.  VI  stellt  den  aDgewandten  Apparat  dar. 
Er  ist  bei  a  auf  die  Spindel  einer  Rotationsmaschine  ge- 
•diianbty  so  daÜB  man  ihn  in  einen  adinellen  Umachwong 
Tersetzen  kann.    Die  oberen  nnd  unteren  Tbeile^  sanmoit- 
lich  yon   Messing,   mit  Ausnalune  der  Holzscbeibe  bc, 
waren  dorch  einen  starken  Glasstab  de  von  einander  iso- 
lirt.      Ein  Streifen  dicker  Zinnfolie  verband  die  Kugel 
h  mit  a^  und  die  obere  Kugel  g  konnte  in  verschiedent- 
liche  Entfernungen  von  der  unteren  A  gebracht  werden. 
"Wenn    die  Kugel  /  auf  Schlagweite  dem  ersten  Con- 
ductor  einer  Elektrisirmaschine  genähert  wurde ,  spring 
ein  Funken  zwischen  beiden  über,  und  eben  so  zwischen 
den  Kugeln  g  und  h,  welche  auf  vier  Zoll  von  einan- 
der entfernt  werden  koooten,  um  einen  Funken  von  die- 
ser Länge  zu  zeigen.    Es  ist  klar,  dafs  wenn  die  Win- 
kelbewegung der  Kugeln   ein  merkbares  VerhältniCs  zur 
Geschwindigkeit  der  Elektricität  hatte,   eine  Ablenkung 
zwischen  dem  oberen  und  unterem  Ende  der  Linie  statt« 
finden  muiste.      Wenn  das  Instrument  von  der  Rechten 
zur  Linken  rotirte  und  der  Funke  sich  herabwärts  be- 
wegte, mufste  die  Linie,  wie  in  Fig.  2  Taf.  VI,  abgelenkt 
werden,  dagegen  wie  in  Fig.  3,  wenn  der  Funke  von 
unten  nach  oben  ging. 

Als  nun  aber  der  Apparat  in  schnelle  Rotation  ver- 
setzt wurde,  ging  der  Funke  eben  so  über  wie  bei  Ruhe, 
und  es  wurde  weder  im  einen  noch  im  anderen  Fall  am 
Ende  des  Funkens  eine  Ablenkung  von  der  Verticallinie 
beobachtet.  Der  Apparat  drehte  sich  fünfzig  Mal  in  ei- 
ner Secunde,  und  da  ein  Unterschied  von  einem  Zwan- 
zigstel des  von  den  Kugeln  beschriebenen  Kreises  leicht 
hätte  beobachtet  werden  können,  wenn  er  vorhanden 
gewesen  wäre,  so  kann  man  daraus  mit  Sicheibeit  schlie- 
fen, dafs  der  Funke  gemeinschaftlich  durch  die  Luft  nnd 
den  metallischen  Conductor  in  weniger  als  einem  Tau- 
sendstel einer  Secunde  überging. 

PosseDdoriTs  Aonal.  Dd.  XXXIV.  30 


Da  es' mit  den  cbeu  cmfibnlen  Mittela  feklgcscUfl- 
gai  war,  eiac  AblcDkiing  dea  cleklrisch^o  Funkens  in 
beobachten,  eo  natd  es  nöthig,  nollte  ich  meine  Unlrr- 
auchung  fortsetzen,  eine  fvirksainerc  Vorrichlung  zu  er 
Binnen.  Es  fiel  mir  bei,  «lafs  die  Bewegung  des  au  ei 
nem  ebenen  Spiegel  reflcctirlen  Bildes  eines  elektrischen 
Fuiikens  nllrn  Zwecken  der  Benegung  des  mit  dent  Fun- 
ken verbundenen  Apparats  selbst  entsprecbea  n-Qrdc. 
Allel)  war  klar,  dafs  dieses  Ersatzmittel  mehre  Vurtheilc 
haben  würde.  So  würde  die  scheinbare  Bcwe^^ing  des 
reflectirtcn  Bildes  in  einem  kleinen  roiirenden  Spiegt.4 
gleich  eejn  einer  frofsen  Bewc^mig  dt^s  Gegenstandes 
selbst;  derselbe  Spiegel  könnte  einem  jeden  zu  untersti- 
chetideu  Gegensland  zugewandt  werden,  und  s«,  mit  sei- 
ner bewegenden  Maschine,  ein  allgemein  bnacfabMcs 
Werkzeug  abgeben;  und  manche  Versuche  wAren  au- 
slellbar,  welche,  ohne  dieses  Hiilfsmillel,  wegen  der  Gröfiae 
und  Unbeweglichkeit  des  Apparats,  mir  schwierig  oder 
gar  nich^  ausziifilhren  sejn  würden. 

Die  parslichstc  Form  des  rolirenden  Spiegels  Ist  in 
Fig.  4  Taf.  VI  abgebildel.  Kr  ra<irt  um  ein«  verticaU 
Axe  und  Dimuil  bei  seiner  Bewegung  euccessiv  jede  Vcr- 
licalebene  ein-  Wird  ein  leuchtender  Punkt,  «ne  Lidil- 
flaltinte  z.  R.,  in  einigem  Abstand  vor  diesem  Spiegel  »aU 
gestelll,  Go  beschreiben  die  surcessiven  Stellen  seines  re- 
Qcetirten  Bildes  einen  Kreis,  dessen  Radius  gleich  ist  dem 
senkrechten  Abstand  des  leuchlcnden  Punkts  von  der  Ro- 
tationsaxe.  Die  Winkelgeschwiniligk eit  des  Bildes  ist  dop- 
delt  so  grofs  als  die  des  Spiegels;  ersteres  bescbreibt 
daher  einen  ganzen  Kreis,  wührend  der  Spiegel  nur  ei- 
nen halben  beschreibt;  und  wenn  die  RUckseite  des  Spie- 
gels ebenfalls  eine  reileclirende  Fläche  ist,  wird  das  Bilil 
zwei  Umläufe  machen,  während  der  Spiegel  nur  einen 
znrilcklegl.  Wenn  die  Bewegung  Ober  eine  gewisse 
Schneifigkeil    hinausgehl ,    verweilen    die  Eindrücke    der 
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tucccssiren  Bilder  auf  der  Nelzbaut,  und  das  AugOi  zweck- 
miCBig  gestellt  I  gewahrtj  eine  vollkommen  zusammeilübi« 
gende  Lidtlinie,  als  einen  Bogen  des  beschriebenm  Krei- 
ses, und  dieser  Bogen  ist  desto  grölser,  je  niher  das  Auge 
dem  Spiegel  steht 

Wenn  nun,  während  der  Spiegel  in  Bewegung « ist, 
der  leuchtende  Punkt  parallel  der  Rotationsaze  bewegt 
wird,  so  wird  aus  der  Zusammensetzung  der  beiden  Be- 
wegungen des  Bildes,  die  eine  von  der  Bewegung  des 
Gegenstandes,  die  andere  von  der  des  Spiegels  abhMn- 
f^g,  eine  diagomde  Resultante  entstehen.  Und  wenn  die 
Anzahl  der  vom  Spiegel  in  einer  gegebenen  Zeit  gemacb- 
ten  Rotationen  bekannt  ist,  läÜBt  sich  die  Richtung  und 
Schnelligkeit  des  bewegenden  Punkts  berechnen. 

Indem  ich  die  Axe  des  Spiegels  an  eine  Masdiine 
mit  multiplicirenden  Rädern  schrob,  war  ich  im  Stande, 
denselben  fünfzig  Mal  in  einer  Secunde  sich  umdrehen 
zu  lassen.  Das  reflectirtc  Bild  eines  leuchtenden  Punkts 
durchlief  also  einen  halben  Grad  in  -^^^^nr  einer  Se- 
cunde, da  die  Winkelgeschwindigkeit  des  Bildes  ^  wie 
zuvor  erwähnt,  doppelt  so  grofs  als  die  des  Bildes  ist. 
Ein  Bogen  von  einem  halben  Grade  wird  noch  leicht 
vom  Auge  geschätzt,  und  er  ist,  in  der  Entfernung  von 
zehn  Fufs  gesehen,  etwa  einem  Zoll  gleich.  Ninmit  man 
au,  diefs  sey  die  Gränze  einer  genauen  Beobachtung, 
wiewohl  selbst  das  unbewaffnete  Auge  vielleicht  einen 
noch  weit  kleinereu  Bogen  unterscheiden  kann,  so  läfst 
sidi,  wenn  eine  Linie  von  elektrischem  Lichte  parallel 
der  Axe  des  rotirenden  Spiegels  gestellt  wird,  die  Er- 
mittlung zweier  Dinge  erwarten.  Erstlich  die  der  Dauer 
des  Lichts  an  jedem  Punkt,  wo  es  erscheint,  und  zwei- 
tens die  der  Zeit,  welche  zwischen  dem  Erscheinen  des 
Lichts  an  z%vei  successiveu  Punkten  seiner  Bahn  ver- 
streicht, vorausgesetzt,  dafs  die  Zeit  in  beiden  F&llea 
nicht  geringer  als  rririnr  einer  Secunde  sej.  Die  erste 
Dauer  würde  durch  die  horizontale  Verlängerung  des  re- 
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Irtra  Bildet  aofnurigt  yitrdm,  mA  dw  swölB  t 
I  AImImi]   2wrirr  Ijnieo,    fnog«a  voo   i 
Mtyrrtht  auf  die  horizonlalc  Ebeoc.    W« 
(iMfhMlndlf^keil  bridn  ilnrcli  den  Spiegel  1 

■Hi(l)l  «rrnlcii,  wdrdü  dan  rrflcclirlc  Bild  als  ei 
iitr  lilcti1Mrci(  criu^licinpii. 

SiiRcpifiiv  hol  ii:h  dem  Spiegel  dar:  \ler  ZoQ  L 
Ktiiikf  II,  (trui^cn  niiB  dem  eniea  Cooduclor  einer  E 
ilriiiiHcliinf  i  Knlhidunf^en  nncr  Lciilncr  Flaaclie;  m  t 
Kiifi  Inuftoi  («Infirolir,  «urin  der  clcktrisnlie  Funket! 
oinnr  HctirAiiliFurunm^en  Reihe  von  ScheibcUrn  a 
fnlli!    tl1irrii|iriiif;t'ii  uiufüle;    ein  liiftleeres   Glasrohr  « 
■Ofbi   Fufi   UUi)((>,   in  welchem  der  Fiinkc  beim  I 
|t»il(|it  i'liin  uiiiiiil tritt uchenc  Linin  «nn  |;cschwfic]]l<!Oi fl 
Iritrhni  l.lchle  (-rxetii^te:  Ncrsdiiedc^ie  Fi^urcii,  ala  Vf| 
Ntoili«  II.  *.  \T.,  di'bild«!  Tuin  i^lektrisdicn  Fimkcn. 
Irlu  In  nlloii  diearii  FülliNt  erschienen  die  refl«ctirlca  1 
il»r,  Wvn»  >ii<  iiuierlinlb  tle$  <lc&irhureldrs  aarirala^-«! 
VttHiUicn    luijtellndptt .    und   fmao   nuf   cbro    die 

nntn  »le  von  dem  niti4>nde»  Spiiffel  rofleetirtl 

Lied  ii-fa  dir  FnuVcn  rastb  Mif  eiDiauder  foIgnilR 
I  |lr4rtianitft  airlir«  r^Mtkltt  Bilder  in  vei 
l.j^N«  ([««tk«!.  dann«  mltycMg— d.  daif  die  I 
H«wt  «tin)r«v  c4*  4«r  G«)kfctMMA«ci  drr  firObcfVfj 
v[4i«M»4«tt  v\M.     lüM  warn  A»  «<MMTte  Rüfcra  i 
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recht  gegen  sie.  Wenn  irgendwo  in  der  Verlängerung 
der  Axe  ein  leuchtender  Punkt  angebracht  wird,  werden 
seine  Bilder  8uccessiv  von  verschiedenen  Punkten  des 
Spiegels  reflectirt,  und  sie  bilden  zusammen  einen  Kreis, 
dessen  Umfang  man  auf  ein  Mal  überblickt.  Bei  dieser 
Form  des  Versuchs  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  des 
Bildes  gleicli  der  des  Spiegels,  und  beide  bewegen  sich 
in  gleicher  Richtung.  In  dem  früliercn  Fall  bewegte  sich 
dagegen  das  Bild  mit  der  doppelten  Geschwindigkeit  des 
Spiegels  und  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  sicht- 
bare Gröfsc  des  beschriebenen  Kreises  wächst  mit  der 
Entfernung  des  Gegenstandes  und  mit  der  Neigung  des 
Spiegels.  Eine  vor  ihm  gehaltene  Lichtflamme  erscheint 
als  ein  breiter  leuchtender  Ring;  das  Sonncubild  wird  in 
einen  prachtvollen  feurigen  (xürtel  verwandelt 

Eine  Reihe  kleiner  Funken  zwischen  zwei  Spitzen 
oder  einer  Spitze  und  einem  ersten  Conduclor  iibersclila- 
gen  gelassen,  erscheinen  dem  Auge,  wegen  der  Schnel- 
ligkeit ihrer  Aufeinanderfolge,  als  ein  stillstehender  Licht- 
stem. Versetzt  man  diesen  Stern  in  die  Verlängerung 
der  Axe  des  rotireuden  Spiegels,  so  wird  von  den  suc- 
cessiven  Funken,  aus  welchen  er  besteht,  ein  jeder  von 
einem  andern  Theil  des  Spiegels  in's  Auge  geworfen,  und 
810  zeigen  sich  auf  einem  Kreise,  in  regelmäfsigen  Ab-> 
ständen  angeordnet.  Wenn  die  Pausen  cioander  rasch 
folgen,  ist  die  Ersclieinung  aufserordentlich  schön. 

Der  Lichlbtischel,  welcher  an  cioer  Spitze  erscheint, 
wenn  man  sie  in  einigem  Abstände  >on  dem  Conductor 
hält,  erweist  sich  durch  dieses  Mittel  ebenfalls  als  ein 
iDtermittirendes  Phänomen.  Die  rellectirten  Bilder  des- 
selben zeigen  jedoch  die  merkwürdige  Eigcnthümlichkeil, 
dafs  sie  in  Richtung  der  Bewegung  verlängert  erscheinen, 
zum  Beweise,  dafs  ein  lUischel  nicht  so  vorübergehend 
ist  als  ein  Funke >  und  dafs  die  Ausströmungen  {Emis- 
sions) ^  aus  denen  derselbe  besteht,  eine  Zeit  verharren, 
welche  durch  die  Bewegung  des  Spiegels  mefsbar  ist. 
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Diofs  lastnuncnt  ist   )odorh  nicht  blots  tmi  tlii 
temiilteiizcD  des  clcklrUclicu  LicLls  beschränk!;  vivlnicl 
kann  eine  jede   rasche  Folf^t^  vou  VerBoderungeii  in 
nem  Gegennland,  der  seinen  Ort  nicht  Ündert,  durch 
ses  Mittel  für  eich  untersucht  werden.     Schniiigeiidc  Ki 
per  z.  B.  liefern  viele  Falle  einer  solchen  Untersuchi 
Einer  derselben  verdient  erwähnt  zu  werden.     Eine  Wi 
sergtoffgasllaDime,  wenn  sie  an  offener  Lufl  brennt,  bi« 
tet  eiacn  xusammcDbänitenden  Kreis  in  dem  Spiegol  di 
bringt  sie  aber  in  einer  Glasröhre  einen  Ton  hcmir, 
gewahrt   man    regelinäfsige    Unterbrechimf^eu   der  Lii 
starke,  welche  nie   eine  Kelle  aussehen,    und  anseigeOr 
dafs  die  Floinmo  Contracttonen  und  Dilatationen  erleidet, 
entsprechend  den  Schallschwingungen  der  Luft. 

§■  i. 

VersHchc,    um    die   Geschwindigkeit  der  Fortptl; 
zung  der  Elektricitäl  durch   leitende   Körper  m  bcsl 
inen,  sind  oft  angestellt.     Itci  alten  diesen  bemillile  uii 
sich    aber   die  Zeit  zu  messen,    die  zwischen  den 
den  Entladungen   an  den  entgegengesetzten,  und,  dni 
man  sie  sogleich  übersehen  konnte,  einander  nabe  gcbrai 
ten  Enden   eines  Drahts    vorausgesctztennarscn  vcnl 
eben  sollte.     Bei  einem  Versuche,  welcher  l747KuSfaoi 
ler's  Hill  unter  der  Leitung  des  Dr.  Watfion  a»g«al< 
wurde,   betrug  der  Bogen  vier  (englische)  MeUen, 
Meilen  durch  Drahl  und  zwei  durch  den  Hoden.     All) 
die  Entladungen   erschienen,    wie   bei  allen   dergleichen 
Versuchen,  vollkoutmen  gleichzeitig.     Wir  dürfen  oicbl 
nbcr  diefs  Resultat   erslaunen,   da  wir  wissen,  dafs  da«, 
Auge  eine   Reihe  leuchlender  Gegenstände,  die 
schenznien  von  einem  Achtel  oder  Zehulel  uüier  Secui 
aaf  einander  folgen,   nicht  mehr  vou  dem  ^luichzciti 
Erscheinen  derselben  unterscheiden  kann,   und  dafs 
halb,  selbst   mit   einem   Bogen   von  vier  (engl.)  Meilen, 
eine  Geschnindi^cil  von  ein  Paar  Meilen  in  der 
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eaade  das  Acuberste  seyn  kaDQ^  wqs  sich  mit  solfibeo 
MiUelu  beobachten  läfst.  , 

Ich  bescblofs  daher  einen  8ofdi«n  Versuch  zu  wie^ 
derfaolen  und  dabei  das  unvollkoinnittie  Urtheil  des  Auges 
durch  dnen  roürcnden  Spiegel  zu  ersetzen,  doch  durch 
einen,  bei  dem  die  Rotationen  rascher  geschähen  und  ge- 
nauer bestimmt  werden  könnten  als  bei  den  bisher  ange- 
wandten. Das  Instrument,  welches  ich  sogleich  besdirei- 
ben  werde,  mifst,  wenn  nicht  in  der  Schätzung  ein  mir 
entgangener  Fehler  liegt,  weniger  als  ein  Milliontel  ei- 
ner Secunde,  und  dieser  Grad  von  Schärfe  kann  selbst 
durch .  kostbarere  Instrumente  und  sorgsamere  Beobach- 
tungen noch  weit  fibertroiTen  werden. 

Da  sich  aber  nur  in  der  Hypothese  von  dar  wirk- 
lichen Fortführung  eines  Flnidums  von  einem  £nde  des 
Drahts  zum  andern  erwarten  läfst,  einen  Zeitunterschied 
zwischen  den  beiden  Funken  au  den  Drahtenden  zu  beob- 
achten,  so  traf  ich,  um  den  beabsichtigten  Versuch  von 
aller  theoretischen  Ansicht  unabhängig  zu  machen,  die 
nothwcudigo  Vorsicht,  einen  dritten  Funken,  hervorge- 
rufen durcli  eine  Unterbrechung  in  der  Alitte  des  Drah- 
tes, den  Funken  an  dessen  Enden  nahe  und  in  eine  Linie 
mit  ihnen  zu  bringen.  Denn  in  der  Annahme  von  der 
Ueberführung  zweier  Fluida  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen würden  die  beiden  Funken  an  den  Enden  gleich- 
zeitig erscheinen,  beide  aber  früher  als  der  in  der  Mitte. 
Dieselbe  Erscheinung  würde  auch  mit  der  Theorie  von 
Einer  Eiektricität  übereinstimmen,  wenn  man  annähme, 
dafs  eine  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichts,  ent- 
springend in  dem  einen  Fall  aus  successiven  Additionen 
zu  dem  Neutralilätniquantum  des  leitenden  Drahts,  und  in 
dem  andern  Fall  aus  successiven  Subtractionen  von  dem- 
selben, in  unmcfsbnrcr  Zeit  {sirnultaneously)  von  einem 
Ende  zum  andern  fortgepflanzt  würde. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Gallerie  in  der  Adelaide- 
Strafse  angestellt.     Der  isolirte  Draht,  dessen  g^sanmite 
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LüDge  eiue  halbe  (engl)  Me'rle  betrug,  ivar  wie  in  Fig.  6 
(Taf.  VI)  |ngt!ürducl.  Die  |iarallclen  '^'heilc  des  Drabis 
waren  jeder  120  Futs  lang,  sechs  Zoll  aus  einander,  und 
durch  ebenfalls  acrhs  Zoll  lan^o  seidene  Scluiürc  aa  der 
Balustrade  befcEtigt.  Das  Scbwanken  des  DrabU  war 
darcb  quer  über  die  Gallerie  auagespanule  seidene  ScbaOre 
verbülct;  und,  nm  die  LäDgeuGliicke  in  iliren  gebJ>rigeo 
AbslündcD  21I  crhailen,  waren  <lie  Schnüre  hid  jedes  dersel- 
ben einuial  ddi geschlagen.  Die  mil  2,  3,  4,  5  bezeichne- 
ten Enden  waren  verbunden  inil  den  ühulicb  bexeicbnelen 
Drahten  des  Fuiikenbreiu,  Fig.  7  (Taf.  VI),  welches  bu 
der  Mauer  der  Gallerie  su  befesligt  war,  dafs  die  Ku- 
geln, zwischen  welchen  die  Funken  (ibcrsdilegcu  mufs- 
len,  in  derselben  Horizonlallinie  lagen.  Die  Scblagweite 
für  jeden  Funken  belrug  einen  Zchulelzoll,  und  das  Fun- 
kenbrclt  selbst  hielt  drei  und  einen  halben  Zoll  im  Durcb- 
messer.  Der  angewandte  Leitdraht  war  von  Kupfer  und 
uafs  0,2  Zoll  in  Dicke. 

Fig.  S  (Taf.  VI)  stellt  das  Mefswcrkzcug  mit  Zubc- 
liOr  dar,  und  Fig.  lU  xeigl  einige  seiner  wescntliclieu 
Theile  noch  deutlicher.  ABCÜ  ist  ein  dickes  BralT 
TOD  wohl  gedürrlcm  (^bahä)  MahagouihuU,  ein  Fl 
lang  und  acht  Zull  breil.  E  isl  ein  kreisrunder  Spicgil 
von  polirtem  Stahl,  einen  Zoll  im  Durchmesser,  so 
festigt  auf  der  horizontalen  Axe  FG,  AaU  die  RotalioiM 
axe  in  der  Ebene  des  Spiegels  liegt.  Die  Spitzen 
Axe  gehen  in  die  aufrcchlcn  Arme  ///des  Me 
Die  Aie  wird  durch  das  Rad  K  mittelst  einer  SrJii 
die  in  Hohlkehlen  über  beide  hinweggeht,  in  Bewegin) 
gesetzt,  und  eine  Schnur  über  dem  Kade  L,  wolcbcs  «ri 
K  auf  dci'selbcn  Asc  sleLl,  kann  mit  dem  Rade  irgen 
einer  Maschine  verbunden  werden,  die  eine  rasclie  Bi 
wegung  zu  crthcilen  im  Stande  isl.  Bei  den  Versu< 
welche  ich  mit  diesem  Inslrumcnt  angestellt  habe, 
der  Zug  von  Rädern  so  eingerichtet,  dats  die  den  Spifl 
gel  tragende  Axe  sich  IbUO  Mal  umgedreht  haben  würd^ 
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während  das  Rad,  Ton  dem  die  Bewegung  ausging,  eine 
Umdrehung  machte,   falls  keine  Verzögerung,    entsprin- 
gend aus  einem  Gleiten  der  Schnur,  anzunehmen  gewe- 
sen wöre.    M  ist  eine  kleine  Leidner  Flasche,  deren  in- 
nere Belegung  durch  die  Kette  N  bestSndig  aus  einer 
Elektrisirmaschine  mit  ElektridtSt,  entweder  positiver  oder 
negativer,  versorgt  wird.    Der  gebogene  Draht,  der  von 
der  inneren  Belegung  ausgeht,  steht  in  unmittelbarer  Be- 
rührung mit  dem  festen  Entlader  OjP,  und  die  firdwil- 
Ügcn  Entladungen  der  Flasche  werden  durch  Verände- 
rung des  Abstands  zwischen  den  beiden  Kugeln  regulirt. 
Der  mit  der  auÜBeren  Belegung  der  Flasche  verbundene 
Draht  1  und  der  an  dem  Knopf  des  Messingrahms  befe- 
stigte Draht  6  sind  mit  den  ähnlich  bezeichneten  Drähten 
des  Fuokenbretts  verknüpft.     Ist  die  Flasche  vollständig 
geladen  und  der  mit  der  Axe  rotirende  Arm  Q  dem  Knopf 
des  Entladers  gegenüber  gebracht,  so  geht  di^  Entladung 
der  Elektricität  oder  die  Störung  des  elektrischen  Gleich- 
gewichts durch  den  ganzen  Bogen,  und  die  drei  Funken 
erscheinen  dem  Auge  vollkommen  gleichzeitig.      Wenn 
die  Vorderseite  des  Spiegels  im  Niveau  mit  dem  Funken- 
brett liegt,  demselben  zugewandt  ist,  und  einen  Winkel 
von  45^  mit  dem  Horizonte  macht,  so  erblickt  das  Auge, 
bei    senkrechtem    Hinuntersehen,    die    reflectirten    Bil- 
der der  drei  Funken.      Das  ebene  Glas  oder  die  Linse 
R  hat  den  Zweck,  das  Auge  von  zu  groiser  Annäherung 
an  den  Spiegel  abzuhalten,  und  die  Beobachtung  für  weit- 
and   kurzsichtige  Augen  bequem  zu  machen.      Der  Arm 
Q  ist  so  angebracht,  dafs  der  Bogen  geschlossen  wird, 
wenn  der  Spiegel  in  der  eben  beschriebenen  Lage  ist 
Der  andere  Ann  dient  blofs  als  Gegengewicht.    Um  ^  die 
Ungenauigkeit   zu   vermeiden,   welche  entstehen  würde, 
wenn  Entladungen  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Arms 
gegen  den  Knopf  des  Entladers  einträten,  ist  die  Glim- 
merplatte S  dazwischen  gestellt,  welche  genau  der  Axe 
des  Entladers  gegenüber  einen. sehr  kleinen  horizontalen 
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Schlitz  besilzl,  UadarcU  eind  dem  Vollzüge  d«r  lüilU- 
düngen  sclir  cogo  GrSnzen  gestecld,  und  mit  was  fQr  d- 
oer  Geschwindigkeit  der  Spief;«!  sich  auch  dreheu  t 
eracheinen  doch  die  Fuokcn  im  All^ec 
des  Gesichtsfeld  es. 

Ein  sehr  wichtiger  Punkt    war  tfs,   <)ie  Wink'dgd 
Echwindigkcit  der  den  Spif-gel  tragenden  Ase  genau  z 
stimmen.    In  das  Resultat,  welches  ans  der  Bercchanng  d 
RaderzugcB   entFpringt,  ist   kein   Zutrauen   zu  setz«a,  da 
bei  dner  so  raschen  Bewegung  manche  verzögernde»  Ur- 
sachen  mitwirken   und   die   Rechnung   unsicher    machen 
können.      Es  war  war  daher  noihwendig,   Millct  zu  et>^ 
sinoen,  die,  von   diesen   Fehlerquellen  unabhängig 
letzte  (»eachwiodigkeit  unmittelbar  angeben  w(irdcn. 
scheint  geeigneter  für  diesen  Zweck,  als  mit  dem  Instru- 
ment eine  kleine  Syrene  zu  verbinden,  deren  Platte  durch 
die  Spicgelaxo  mit  heruingc führt  wird.     T  ist  uiuo  kleine 
hohle  BQchsc  von   einem  Zoll  im  Durchmesser,   in  weCjiJ 
che,  durch   eine  an  der  Oeffnung  a  angebrachte  Hobf 
Wind  eingeblascn  wird.    An  der  Vordergeile  dieser  BAct 
ist  eine  Anzahl  Lücher  in  einem  Kreise  und  gleich  naj 
von   einander   angebracht,  und  eine  vor  denselben  i 
drehende   Scheibe   hat  eine  gleiche  Auxalil  Löcher,  i 
che  den  misslrönendm  Wind  periodiscli  auffangen  i 
so  einen  der  Hiiuligkeit  der  Impulse  ent »Sprech enden  Tit 
erzeugen.     Klar  ist,   dafs   dann   die   Anzahl  der  Umdi 
hangen  gefunden  wird,  wenn  man  die  dem  Ton  onlsprc 
chende    Anzahl    von  Vibralionen  in  eitler  Secunde  dnri 
die  Anzahl  der  LUelier  dividirl.     Zuerst  wandte  ich  tc)» 
Oeffnungen   an.      So    lange   die  Bewegung   langsam  vrai 
konnte  der  Ton  leicht  bestimmt  werden:  allein  bei  V« 
grö^erung  der  GcErhwindigkeit  ward  er  unwahmchmbar.  ' 
Ich  rcducirlc  nun  die  Anzahl  der  Löcher  auf  fünf,  allein 
mit  keinem  besseren  Erfolg,  und  zulelzt  auf  zwei;  nlidu 
jetzt  war  der  Tun  gegen  das  übrige  GerSusch  so  schwaeb,  i 
dafs  er  nicht  mehr  deutlich  gehurt  werden  konnte. 
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Endlich  ward  die  Schmeiigkeit  flbaiyyiMJqi»  indem 
ich  den  Arm  Q  selbtt  den  Ton  eiiBiCDgeB  lieGs.  Ein  klei- 
ner Papierstreif  ward  gegen  ihn  gibalien,  ao  •dafa  er  hei 
jeder  UnMlrchung  einen  Schlag  darauf  gdben  nmfiite;  dmtih 
die  Wiederkehr  dieser  Schlttge  entstand  ein  Ton,  desaea 
Hdbe  mit  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  variirte«  Wema 
die  Masdiinerie  mit.  dem  Maiiwinn  der  Geachwindigkeil, 
welches  ich  iiei  mmnien  Vemichen-  anwandte,  in  Bewe- 
gung gesetzt  ward;  eihielt  ich  den  Ton-6#^,  welcher 
800  Umdrehungen  des  Spicgek  in  einer  Secunde  andeu^ 
t^t.  Ich  weifii  nicht vdab  irgend  etwas  die  Genauigkeit 
dieses  Resultats  hitle  «Ittren  können.  Derselbe  Tqu  wurde 
bei  Anwendung  .Tesschiedener  Papier-r  oder  Kartenstiloke 
gehört;  und  als  die  Geschwindigkeit  verlangsamt  wurde, 
Bank  die  Tonhöhe  durch  alle  Stufen  der  Tonleiter  hinab, 
bis  soletzt  nur  noch  t  gesonderte  Schläge  gehört  werden 
konnten  * ). 

Erwägen  ^rir  nun,  eine  wie  kurze  Dauer  des  elelu 
frischen  Lichts  und  eine  wie  grofsc  Geschwindigkeit  sei* 
ner  Fortpflanzung  noch  mittelst  des  eben  beschriebenen 
Instruments  entdeckt  werden  kann.  Der  Spiegel  dreht 
neh  800  Mal  in  der  Secunde,  und  w3Uirend  dieser  Zeit 
wQrde  das  Bild  eines  stationären  Punktes  1600  Umkreise 
•  beschreiben.  Die  Verlängerung  des  Funkens  zu  einem 
halben  Grad,  eine  offenbar  siditbare  GröCse,  die  in  zehn 
Fefs  Entfernung  gesehen  einem  Zoll  gleich  ist,  wOrde 
also  andeuten,  dals  der  Funke  einen  1152000  Theil  einer 
Secunde  Bestand  hatte.  Die  Ablenkung  um  einen  hal- 
ben Grad  zwischen  den  beiden  äniseren  Funken  wfirde 

1)  Seit  der  Voricsaog  dieses  Anfsaues  (in  der  Londoner  Gesell- 
Schaft  der  Wissenschaften)  wurde  noch  ein  registrirender  Appa- 
rat an  dem  Instramente  angebracht.  Dieser  Apparat  hesteht  aas 
.  emem  Zeiger,  der  duroh  einen  leichten  Räderang  mit  der  Ase 
verbunden  ist,  und  Eine  Umdrehung  vollendet,  während  der 
Spiegel  deren  lOOOO  macht.  Die  auf  diese  Weise  angezeigt? Zahl 
von  Umdrehungen  überstieg,  wegen  vermehrten  Widerstandes 
gegen  die  Bewegung,  nicht  600  in  der  Secunde. 


r 
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also,  wenn  der  Dnibl,  wie  oben  anfcgebeo,  nne  halb? 
(co^.)  Meile  lang  war,  eine  GncbwiD<ti^keil  von  576Ü0U 
(engl-)  Meilen  in  der  Secunde  anzeigen.  Diese  gesdiktite 
Geschwindigkeit  öndet  in  der  V'orauMclztmg  statt,  <io(s 
<fie  Elektnciiat  von  einem  Ende  des  Drahts  zun  andera 
ttbcrgelie.  Wenn  jedoch,  wie  nach  der  einen  Theorie, 
ü«  beiden  Finida,  oder,  wie  nach  der  andern,  die  Gleich- 
gewidttsslörnngen  vollkommen  gleichzeitig  von  den  bei- 
den Drahtenden  auflaufen,  so  werden  die  beiden  iiuC»e- 
ren  Funken  ihre  relative  Lage  behalten,  es  wrtxi  blu(s 
der  mittlere  Funke  abgelenkt,  und  die  gemessene  Ge- 
schwindigkeit wird  die  Hairte  von  der  im  Torhergebes- 
den  Falle  seyo,  Dümltch  28SÜ00  (eogL)  Meilen  in  der 
Secundc. 

Wiederholte  Versuche  gaben  nun  die  folgenden  Kc 
Bollate.  Wenn  die  Geschwindigkeit  des  Spiegels  eine  s-- 
wisse  GräDze  überstieg,  wurden  die  drei  Funken  zu  tlrti 
parallelen  Linien  verlängert ,  und  diese  VerUngenmg 
wurde  beträchtlicher,  so  wie  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung vergrOfsert  wurde.  Die  gröfstc  Verlängerung, 
welche  beobachtet  wurde,  betrug  etwa  21°.  was  eine 
Dauer  von  ungerahr  einem  21Ü0U  Theil  einer  Secunde  zei- 
gen würde.  Die  Linien  nahmen  ihren  Anfang  nicht  itinner 
an  derselben  Stelle;  zuweilen  erschienen  sie  iinniitlrllwf_ 
unter  dem  Auge,  zuweilen  nach  der  Rechten  bin,  afl 
weilen  nach  der  Linken,  und  manchmal  waren  sie  guHt] 
zum  Gesichtsfeld  hinaus.  Diese  Unbestiuimlbcit,  wie  ich 
Ecbon  atiEeinandersclzte,  hat  ihren  Grund  darin,  da^  der 
Arm  den  Funken  nicht  immer  in  gleicher  Entfernung  vog 
dem  Kulladcr  aufnimmt.  £s  müssen  daher  mehre  I' 
düngen  gemacht  werden,  ehe  das  Auge  die  Erscheio 
gen  deutlich  sehen  kann.  War  die  Geschwindigkeit  | 
ring,  so  schienen  die  Endpunkte  genau  iu  Einer  V|| 
callinie  zu  liegen;  war  über  die  Geschwindigkeit  belr 
lieh  und   drehte  sich  der  Spiegel   gegen  die  UechteJ 


477 

nahmen  die  Linien  dieb  Ansehen  an:  ;  drehte 

«r  >idi  gegen  die  Linke^  so  endiieneo  sie  so:  ■' 
Itienials  jedoch  erschienen  sie  so:  "-^^^i.  oder  so: 
■  ,  als  nach  der  Hypothese  von  einem  anzigen 
Floidum  erforderlich  seyn  würde.  Ich  fand  es  zweck- 
näfsig,  neben  and  dicht  an  dem  Funkenbrett  ein  bren- 
nendes Licht  zu  stellen,  als  Führer  für  das  Auge.  Dann 
flah  man  in  dem  Spiegel  die  Linien  des  elektrischen  Lichts, 
dickt  über  and  piarallel  der  constanten  Linie»  die  dorch  die 
Reflexion  dieser  Flamme  gebildet  wurden,  and  so  konnte 
das  Auge  leichter  auf  sie  hingerichtet  werden.  £s  diente 
auch  dazu,  die  Brennweite  des  Auges  gehörig  ajustirt  zu 
halten.  Bei  allen  Versuchen  stand  das  Funkenbrett  zehn 
Fufs  Tom  Spiegel  entfernt. 

Die  Ablenkung  zwischen  den  äufseren  Funken  und 
dem  nüttleren  konnte,  wie  ich  ziemlich  gewifs  weiCsy  nicht 
einen  halben  Grad  Überstiegen  haben. 

Nadidem  ich  von  diesen  Funken  eine  beträchtliche 
Verlängerung  erhalten  hatte,  hoffte  ich  auch  bei  den  in 
§.  2  beschriebenen  Terschiedenen  Arten  des  elektrischen 
Lichts  die  Funk^  zu  verlängern  oder  die  Linien  zu  ver- 
breitern. Allein  selbst  mit  der  zuletzt  erreichten  aufser- 
ordentlichen  Geschwindigkeit  liefs  sich  nicht  irgend  eine 
Veränderung  an  ihnen  beobachten.  Sie  waren,  reflectirt 
nach  oben,  so  distinct  und  unverändert  wie  die  Objecto 
selbst  bei  dirccter  Anschauung.  Die  Verlängerung  der 
Funken  an  den  zuvor  erwähnten  Unterbrechungen  des 
Drahts  rührten  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  der  Draht 
nicht  dick  genug  war,  um  die  Entladung  der  Flasche  an- 
ders als  in  successiver  Weise  zu  gestatten.  Die  Dauer 
der  Entladung  bei  diesen  Funken  schien  länger  zu  sejn, 
als  die  Zeit,  welche  die  Elcktridtät  zur  Durchlaufung 
mehrer  Meilen  Draht  gebrauchte. 

Die  Funken   aus  dem  von  Hm.  Saxton  constmir- 
ten  groisen  Magnet,  welcher  sidi  in  der  Gallerie  in  der 
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Addude-Stra&e  befindel,  wnrdca  badratmd  Tcrtin|;eil 
sdlMt  vrenn  der  Spief  el  nA  mir  wk  einer  reriialbübui  j- 
IJig  («ringeo  Gcsdiniadif^cil  drehte. 

Um  die  MOgUdikeit  des  Beobadileos  der  Funken 
u.  R.  w.  zu  verfrObeni,  da  man  rs  nichl  in  leiDer  Gc- 
waII  bat  ne  ersclietnon  zu  ta^seo,  wann  gerade  der  Spiegel 
in  der  richtigen  Lage  im,  au  eie  Jn'a  Au^c  zn  reOecttna, 
•dkUge  icb  vor,  einen  Poljf;ooal9pief;el  uiil  Bjnraetriadi 
gegen  die  Rolotioosaxe  liegepden  Flärhm  aozuwcadeti. 
tto  Sechsseit  Z.  It.  (Fig.  9  Taf.  VI),  wo  aA  dio  Toli- 
read«  Aic  und  c,  ä,  e  dtci  d«T  rdlcclirenden  FlArltrr. 
Wenn  der  Gef;enslaiid  unausgesKzl  leuchrel,  trird  ^^.f 
Au§e  während  einer  Rotation  der  Axe  Eucceuiv  secti-. 
leadilende  Bogen  erblicken,  alle  in  derselben  Lage. 
Wenn  aber  das  Licht  rorU hergebend  ist.  wird  die  Wabi- 
scbeinlicfakeil,  seine  Bellexion  beobachten  zu  kOoneu 
Rüchs  Mal  gröfser  Eejn,  all  bei  Anwendung  einer  cinii 
gen  rellectirenden  Fl3che.  Freilich  sind  die  Bogen  tiirhi 
kreisnind,  allein  die  Abweicbong  davon  ist  echwerlicli 
wahrnehmbar,  wenn  der  RodiuE  der  polygonalen  Section 
sehr  kldn  ist  ge^cn  die  Entfermmg  des  leuchtenden  Gc- 
genElandes,  wie  es  bei  allen  unseren  Versuchen  der  Fall 
geweMin  leyn  würde. 

Ich  habe  auch  für  die  Thpile  des  Instminents  (§.  ij 
verschiedene  Abänderungen  %orgcBch  lagen,  die  z«  beson- 
deren Versuchen  geeignet  sind,  und  die  Genauigkeit  der 
bereits  gemachlen  bei  einer  Wiederholung  noch  vergrA- 
fseru  wdrden.  l>a  ich  sie  indefs  noch  nicht  durcb  einen 
Vureuch  geprüft  habe,  so  wäre  es  voreilig,  sie  jeltt  ediot) 
IM  beschreiben. 


Die  in  den  vorhergehenden  Vcrauchen  erwiesene  Dauer 
loHigkelt  des  Lichts  einer  Elektriciiat  von  holer  Span- 
nang  liefert  di«  Mittel,  Erscheinungen,  die  sich  nJihrend, 
eines  cLizigen    .\ugenblicka    ihrer  conlinuirlicheD   Act 
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rasch  Terindeniy  zu  beobachten,  und  eine  Menge  von 
VersQchen  über  die  Bewegungen  von  Körpern  za  ma- 
dien»  wenn  ihre  successiyen  Lagen  einander  m  rasch 
folgen  y  um  unter  den  gewOhnlidien  Umstfinden  gesdien 
zu  werden. 

Einige  wenige  Beispiele  werden  hier  hinreichend  seyn« 
Die  Zeichnungen  auf  einem  Bade  oder  einer  Scheibe  in 
rascher  Rotation  scheinen  still  zu  stehen,  wenn  sie  durch 
die  Entladung  einer  Leidner  Flasche  beleuchtet  werden  '). 
Schwingende  Saiten  scheinen  in  ihren  abgelenkten  .Lagen 
zu  ruhen.  Eine  rasche  Folge  von  Tropfen^  welche  dem 
Auge  als  ein  zusammenhangender  Strom  erscheint»  sieht 
man  als  das,  was  es  wirklich  ist,  nicht  als  was  es  ge- 
wöhnlich erscheint  u.  s.  w.  ^). 

Die  vorhergehenden  Versuche  bezweckten  mehr  die 
Verlängerungen  und  Ablenkungen  zu  entdecken,  als  sie 
zu  messen,  und  ich  bin  daher  nicht  im  Stande,  Resul- 
tate mit  numerischer  Genauigkeit  anzugeben.  Ich  werde 
mich  bemühen  diese  Lücke  durch  künftige  Untersuchun- 
gen auszufüllen,  und  begnüge  mich  für  jetzt,  aus  den  beob- 
achteten Erscheinungen  die  folgenden  allgemeinen  Schlüsse 
zu  ziehen,  wiewohl  ich  einräume,  daCs  genauere  Versu- 
che erforderlich  sind,  ehe  man  sie  als  völlig  festgestellt 
ansehen  kann. 

Erstlich,  Die  Geschwindigkeit  der  Elcktricität  durdi 
einen  Knpferdraht  übertrifft  die  des  Lichts  durch  den 
|)lane(ari8chcn  Raum. 

ÜweiieHi.  Die  Störung  des  elektrischen  Gleichge- 
wichts in  einem  Draht,  der  an  seinen  Enden  mit  den 
beiden  Belegungen  einer  Leidner  Flasche  verbunden  ist, 

1)  Bereits  im  Rd.  XXXIlf  dies.  Annal.  S.  508  (Anmerk.)  war  von 
ciDem  solchen  Versuch  die  Bede.  /^ 

2)  Ein  änderet  Verfahirn«  detien  sieh  Hr.  SaTArt  k«  Skoliclieoi 
Behafe  bediente,  findet  sich  in  dic«en  Annal.  Bd.  XXXIll  S.  dSO 
beschrieben.  P. 
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sdiralet  mit  gleicher  Schnelligkeit  rou  dcD  beiden  En 
deu  aDS,  und  (rifTt  in  d^r  Millc  des  Bo^cnE  zoJclzt  ein. 
Drittens.  Das  Lichl  der  EleLlridtäl  von  ItoLer 
Spannung  hat  noch  nicht  die  Daoer  von  einem  Million- 
tel einer  Secunde. 

Viertens.  Das  Auge  ist  (:lhig  Gegenslände  diatioct 
wahrzunebinen ,  vrelcLe  ihm  innerhalb  desselben  kleiiuBJ 
i^eitinlcrvalb  dargeboten  werden.  i 

Durch  Verfolgung  dieser  Untereuchungco  mit  Insträ- 
menlen  von  liohcr  Kraft  und  grofser  Genauigkeit  in  ibreo 
Angaben  werden  sich  numerische  Gesetze  für  eine  erolse 
Klasse  von  Erscheinungen  festsetzen  lassen,  zu  der«n 
Beobachtung  wir  bisher  keine  Mittel  hatten.  Zu  den  Ge- 
genständeD  solcher  Untersuchung  gcliflren:  die  relnlive 
Schnelligkeit  der  Eleklricilät  in  Drähten  von  verschiede- 
nen Metallen;  die  Verschiedenbeilen  in  der  Schnelligkeit 
der  Elektricität,  wenn  sie  im  Zustande  vcrsdiiedeoer 
Spannung  durch  einen  und  denselben  Leiter  gebt 
Verschiedenheiten  dieser  Art  vorhanden  siud;  ilie  Di 
des  elektrischen  Funkens  unter  den  gcwühntichen 
ständen  der  Spannung  und  Quantilüt. 


1 


V.     Zur  Geschichte  der  BlUzabkiter. 

Id  einer  neuerlichen  Mitlheilung  des  Hrn.  Paravej 
an  die  Pariser  Academic  beifsl  es:  Clesias,  Leibarzt  von 
Arlaxerxes  Mnemou  (405  vor  Chr.),  berichtet  in  sei- 
ner Geschichte  von  Indien,  e.t  gebe  dasf^Ibst  eine  Quelle 
ans  der  man  einen  an  der  Luft  erhilrteuden  Goldsaitd 
schltpfe,  EU  wie  auch  Eisen,  und,  wenn  diefs  Eisen  in 
den  Boden  gesteckt  werde,  wende  es  Wolken,  Hagel  und 
Donner  ab  '),  Auch  chinesische  Bacher  lehren,  setzt 
Hr.  I*.  hinzu,  dafs  hohe  Spitzen,  selbst  blofsc  Bambus- 
rohre, den  Douncr  atiziehen.  Solche  zugespitzte  Bambus- 
rohre nenneu  sie  Donnerpfeile  {L'lnst.  No.  Hb  p.  419). 
1>  StUon   Curiybenre   «rwi«  1823  (Ann.  of  Phil.  If  p.tZ9) 
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VI.     Üeber  die  Gesetze  des  Magnetismus  nach 

Ampbre's  Theorie; 

von  K.  TV.  Knochenhauer, 

Lehrer  ao  der  Reabchnle  tn  Neuitrelits. 


J-ndem  ich  Ampere's  Theorie,  nach  der  die  Magnete 
^eich  galvanischen  Spiralen  auf  einander  wirken,  in  leich- 
tere und  mir  mehr  ilbersichtliche  mathematische  Formeln 
Qbertrug  ergaben  sich  mir  Resultate,  welche  mit  den  an- 
erkannten Gesetzen  des  Magnetismus  nicht  tibereinstim« 
men;  ich  erlaube  mir  deshalb  den  Gang  der  Rechnung 
hier  anzugeben,  da  sich  Tiellcicht  hierdurch  eine  weitere 
BegrQndung  der  so  sehr  ansprechenden  Theorie  herbei- 
führen läCst,  und  andere,  denen  die  erforderlichen  Mittel 
zu  Gebote  stehen,  sich  zu  neuen  Experimenten  veranlaist 
fühlen  möchten.  Wie  Ampere  setze  ich  die  gegensei- 
tige Anziehung  der  zu  ihrer  Verbindungslinie  R  senk- 
rechten Elemente  ds^  ds*  zweier  parallelen  galvanischen 

i^dsds' 
Ströme  von  !!  Intensität  bei  derselben  Richtung  = — rfi~'* 

bei  entgegengesetzten  = jr^ — ,  die  Wirkung  zweier 

EJemente  der  auf  II  nach  derselben  Richtung  laufenden 
Ströme  scy  = jy^ — ►  und  nach  der  cntgegenge- 

.  ^           kiV dsds'    ,  ^  .!..*• 

setzten  = wj ;  ferner  mögen,  wie  bei  Ampere, 

zwei  XU  einander  senkrechte  Elemente  weder  Anziehung 
noch  Abstofsung  veranlassen.  Berechnet  man  hiemach  die 
gegenseitige  Wirkung  zweier  in  derselben  Ebene  befind- 
lichen Kreise,  deren  Peripherien  vom  Galvanismus  durch- 
flössen werden,  so  sey,  Fig.  8  Taf.  V,  MN  das  Ele- 
ment ds*  eines  von  M  nach   iV  gehenden  galvanischen 

Poggendorfr*«  AdosI.  Bd.  XXXIV.  31 


i 
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'  Stromes  voo  >'  InlensilSt ,  and  im  Kreise  nm  C  bewege 
sieb  der  GaUanismus  mit  /  Ialendl9l  nach  der  Bichtimg 
EBDGE;  «8  8CJ  CE^r  sehr  kleio  gegen  ^C,  da- 
mit die  höheren  Potenzen  als  ^jt^  verDachlSseigt  wer- 
den künnen,  ist  dann  MI^  eenireclit  aur^Cund  LBAC 
:=&,  so  lEt  die  Wirkung  von  ds'  auf  das  Element  bei 
B,  beide  senkrecht  zu  .'tB  gelegt, 

_ii'ds'cos&,ABd& 
~~  AB^ 

und  auf  das  Element  bei  D  hXw  dieselbe  Bedingung 
_     ii'ds'cos&.ADd& 
—  ~  AD^ 

also  auf  beide  zugleich,  parallel  ed  CA  genommen, 
....  ,         JABdd      ADdäl 

und  Midi  den  ganzen  Kreis  am  C: 

=2ii'  ds'  fco 
integrirt  von  AC sm&^Q  bis  r.     Aber: 


'--MiS=4^- 


AD .  AB^AG  .AE=AC'  —  r' 


AD—AB^iBF^^r' IC'sia'»   , 

AD- 


AL^ — r^t/ 

Setzen  wir  ACsin&^ry,  so  wird: 

cos  &  d^=^ ,  cos {y=l—^^^, 
nnd: 


•    y««#«  &d&\^  i^m^AC*  sin*  » 

f     nämlich  Ton  /=:0  bis  1  genommen.      Hiemach  ergiebt 
I     sich  die  gesachte  Anziehung: 

Aii'ds'  f.         .     r*  \  r» 

wenn  C=^r*n  die  Fläche  des  Kreise9  um  C  bezeichnet. 
Legt  man  zweitens  das  Element  MN  and  die  Ele- 
mente bei  D  und  JS  längs  AB  und  ^^y  so  ist  $e 
Wirkung  nach  ^D  zusammen: 

,..,  .  ,    .   a/^^^^      dAD\ 


denn  weil  >^i)  mit  &  abnimmt ,  so  ist  bei  dAD  das 
negative  Zeichen  erforderlich ;  folglich  ist  die  Wirkung 
auf  den  ganzen  Kreis  mn  C  parallel  zu  ^C  zeiiUlt: 
o^"'^'/*-   o.       ^fAD^dAB^AB^dAD\ 

integrirt  wie  vorbin.    Aber: 

AD^ACcos^^Vr^—AU*  sin*  &, 
AB=:  ACcos  & — Vr^—AC^m!"», 

31* 


»,-,j./'«       .{AD'd.4E-AB'dAD\ 


P{. 


*.T^)- 


.(2) 


BelrachieD  «ir  jetzt  die  Wirkaug  naes  ElenKiilet 
OP=ds\  dessen  Slrom  inil  i'  Inlensilät  von  O  Dach 
P  gehl,  so  GtüCst  es,  nach  AB  gelebt  die  Elemeole  B 
and  D  ebenfalls  nach  AB  und  AD  gelegt,  >b,  lielU 
aber  die  Elemente  der  unteren  KreisbüKte  GltE  an, 
und  bringt  auf  diese  Weise  eine  WirKang  senkrecbt  m 
AC  hervor,  mit  welcher  es  den  Kreis  nach  der  oberen 
Kreishälftc  zu  forllreibt.  Ffif  die  Elemente  bei  B  und 
Z>  ist  die  Wirkung: 

also  auf  den  ganzen  Kreis: 
Tz^klV ds'  fc 


-IdAB     dAI]\ 

^^F-aW') 


kU'di'C 


Endlich  übt  dasselbe  Element  OP,  Menü  es  senk- 
recht zu  AB  gelegt  wird,  »uf  dcD  Kreis  um  ^eino  der 
vorigen  entsprechende  Wirkung  aus,  indem  es  die  senk- 
recht za  AD  zcrtällten  Elemente  £  und  Z)  abstöfst  nnit 
die  der  unteren  Kreishälfte  anzieht,  eine  Wirkung: 


VirkoDg:  1 


^2ii' ds' fsin^{q^ 


48ft 
ABdx^     ADd&\   .  ^ 


%iiü'ds'fsin*&d& 
_ii'ds'C    ,   /•* 


»  AD* 


(4) 


Nach  diesen  vorläufigeD  Untersuchungen  sej  nun 
Fig.  9  Taf.  y  LHCBz=zri,  so  zerlegt  sich  das  Element 
H  des  Kreises  um  B  einmal  senkrecht  zu  CH  als  CHdr) 
und  zweitens  nach  CH  dlsdCH;  dasselbe  geschieht  mit 
den  übrigen  Elementen  des  Kreises.  Der  galvanische 
Strom  gehe  von  A  nach  HI DMK  mit  V  Intensität^  und 
ABz=ir^  sey  iviederum  sehr  klein  gegen  CB.  Die  Wir- 
kung der  beiden  Elemente  CHdij  und  Cldij  zusammen 
auf  den  Krei^  um  C  ist  nach  (I): 

...f.VCHdt}     Cldn  /CHdn     CldnW 

also  vom  ganzen  Kreise  um  B  parallel  zu  CB  gelegt: 

CI^  —  CH*      .  ■CI*  —  CH* 

intcgrirt  von  CBsüii]:=0  bis  r'.    Aber: 

CP  .  CH^  s=  CB*—2CB^  r»  , 

CP-CIP=i  CL .  liL=ziCBcos ,yr'^  —  CB'  sin'v, 

folglich : 

J  cosndv-jfprj:^ 

=  {^+xfgi)/*  CBcos*tidti\/r'*  -  CB*sin^fi 
wo  C':=zr'*fi.     Und: 


^*1 


Cl' .  eil' 
,  SCB'cot' 


1   C' 
CB' 


Mao  beides  uxsammeageaomiiieD  wird : 
„•■./-/*       j  ICP-CH'  ,,,€!'■ 
liiCC'l  r'         .   r'    \ 


(1) 


Dieselben  Elemeale    CHdij   nad    CTdr]   abea  Ux- 
Ott  »ach  (2)  eine  Anziehung  auf  deo  Kreis  mB  C: 

and  Bo  ist  die  Wirkung   des  ganzen  Kreises  um  B  auf 
i  C  nach  CB  -. 


,   .{CHdn   Cldr^^ 


Nach  (3)  geben  die  Elcmeote  dCH  aaA  dCI  itsa 
Kreise  um  C  eine  Ricfalung  nach  CF,  nämlich  senkrecht 
zu  CH,  und  die  Elemente  der  unleren  Kreisbälftc.  iL  B. 
dCK  und  dCM  (reiben  den  Kreis  nm  C  senkrecht  n 
CK  nat\i  CE;  hieraus  erwächst  eine  gegenseitige  Anzifr- 
hnng  der  beiden  Kreise  nach  CB: 
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dCH    dCI 


.  ,  JdCH    dCI\-\  . 
_»7..'.v^  r\2CB*cos*t)sin*vdnf    1      .  3r'»\ 

""  J  L  Vr'--CBuin-n  KCm'^C'BV 

j  ,     2CB'sin^ijcosr]dri  1 


—  — ^rgj— ^TT+TTTT^f.+TF^Tj-,;    ....     (HI) 

Eben  diese  Elemente  geben  nach  (4)  eine  ähnliche 
Bewegung  des  Kreises  um  C,  und  daraus  folgt  eine  All- 
ziehung beider  Kreise  nach  CB: 

=    ^^^^f{dCH^dCI)smn 

Nehmen  wir  die  gefundeDen  vier  GleichuDgen  zu- 
sammen,  80  finden  wir  die  Anziehung  zweier  in  dersel- 
ben Ebene  befindlichen  Kreise,  bei  einer  Entfemong  ihrer 
Mittelpunkte  z=zCB^=iR^  und  sofern  sie  von  entgegepr 
gesetzten  galvanischen  Ström*en  durchflössen  werden: 
(2—A)ii'CC[  r'^  r«  1 


Auf  dieselbe  Weise  wollen  wir  die  Anziehung  er- 
mitteln, welche  zwei  parallele,  senkrecht  über  einander 
gelegte  Kreise  hervorbringen,  wenn  sie  vom  Galvanismus 
in  derselben  Richtung  mit  ii'  Intensität  durchströmt  wer- 
den. Es  sey,  Fig.  10  Taf.  V,  A=ids  ein  Element  d£3 
oberen  Kreises  vom  Radius  r\  CF  der  Radius  des  un- 
teren =r,  und  beide  sejen  wi$  oben  gegen  AB  selir 
klein.  Die  Projection  von  A  falle  nach  JS,  so  daCs 
CBz=zr\  LCBi=&f  so  ist  zuerst  die  Anziehung  von 
ds'  auf  die  Elemente  bei  H  und  bei  /,  als  BHd&  und 
BId&  genommen,  wenn  sie  parallel  zu  AB  zerlegt 
wird: 


I 


.,.  ,       J^BHda    AB     BliO    AB\ 

=•"''  ""\-ÄiF-  ■  -ÄTr—ÄF-  ■  -Äl\' 

also  anf  dea  ganzen  Krns: 

=V!d.ABfco.^d!>{^-^). 
integriit  too  1^=0°  bü  90*. 

Nan  ist: 
BU      Bl  _     BI-BH     ,BI'—Bin 
ÄBi     ZrF~         AB'       *"•       ÄS'' 

..BI'—Bm 


=  ^  r* — r''säi'  &+r'eiUif , 
BB=V^r'-r',i. 


also  isl: 
1iVdlABfciu»da 


=1i!d/f\. 


BH      BI\ 
AU^~ÄF) 


../Wr*r'cos'&d» 


12; 


AB* 

cos*  &d&      , 
'  AB*  ' 

^r-r'^cos''&d& 

4Qr''r''cos*&d» 


V 

AB' 

10  r 

■'CO!'»d» 

AB' 

40r 

'cos'&d» 

AS' 

,9\~\    ii-ds'r     . 


•  CtJ 


32r'^cos^&d,9\ 
"•"  ^~ÄB* 

.t'"''''^      ,jr*r',T      -s'"''"''-'»'] 

■*■ '  :?^  ~  '  17»^  - '^ -T5^  J 

Die  AnzichuDg  von  ds  auf  die  Elemente  bei 
bei  /,  alfi  dBH  und  f/£/  genommeu,  und  vreun  sam 
liehe  Elcmcnle   Eeokrecht   auf  die  VcrbiQdungälinic 
bracht  werden,  ist  parallel  zu  AB: 


:=ii'ds'sät& 


4m 

AB    dBH    AB* 


AB    dBI    AB* 

:n '  "JF  • 'AT* ' 

also  anf  den  ganzen  Kreis  um  C: 

dBH.  AB''     dBI.AB*-[ 
~ÄW  Ar*      J' 

integrirt  wie  Torhin: 

=.2ifds'/sin^[dBH(^,-i^^ 


—  ii  ds  sin& 


=.2ii'ds'fsin»Y 


BH* 


'-^im)-^^'^dw-- 


BI* 
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BI*  W     ii'dsT  , 

-'  awI 


r^r'n 


'  AB* 


(2) 


Endlich  geben  dieselben  Elemente,  längs ^^  und 
AI  zerlegt,  eine  Anziehung  nach  AB  -. 

...,,  ,   .  jBH^dBH    BPdBl\   .„ 

uod  änf  den  ganzen  Kreis  um  C: 
=-2kii'ds'fsia&AB(^^j^ 

~Al*    )~    ~TB*  lÄOS^ 

''zrsi    "AA*] ^^^ 

Inlegrirt  man  ds'  auf  den  ganzen  Kreis,  dessen  Radius 
=zr'  und  dessen  Flächeninhalt  ^szr'^nssC  so  wie 
r'n^iC  ist,  so  geht  in  den  Formeln  (1),  (2)  und  (3) 
ds'  in  2r'!t  Ober,  und  die  Gesammtanzichung  auf  ein- 
ander ist: 

2n'CC'r        ,      ,  r"  r*        5&     r'» 

—~ZB*~i^~^~^AB~*-^Am'*'T  zm 

ök     r»    1 


oder  1 


I  AB=R: 


I 


Idi  habe  in  dm  beiden  IL.uplfonBeln  (A)  md  (B.i 

die  Glieder  nil  -^  uod  ^7  entmcLell,  am  des  gldcJi- 

ni3(JHgeii  FortMJiretleiu  genifi  za  mfii:  bei  der  Annm- 

iaa%  auf  Magnete  köoueD  sie  fö^lidi  fiberpngai  trattea. 

Da  in  beiden  Fofveln  (2 — i)  ab  Fador  encbeiiil.  »> 

»t  der  VVerlb  von  it  ^etcbefilli^  uod  so  werde  idi  der 

Kürze    halber    (2  — *)*'/'=/  tetten,   to    dafc   »it  tör 

Krdse   in  dereelben  Ebene  bei  cntgegeogesetiteu  SlrO- 

ICC 
mal  eiDc  Aoziebung  ^—ff—..{A'),  Uni  fOr  parallele 

und  senkrecht  Aber  einander  liegende  Ereisc  bei  gleicli- 

lauTenden  Strömen  und  von  derselben  Intensitfil  wie   &•■ 

2  ICC 
vorigen  eine  Antielong  = — j^ —   .  .  (B')  haben. 

Jeden  Haguelstab  betrachten  »ir  als  eine  Rdbe  ^- 

vauiseher  Kreise,  welche  senkrecht  zur  Aie  stebeu.  urni 

in  welchen,  wenn  der  Nordpol   vom  BeDbachlcr  ablieft, 

der  galvanifichc  Sirum  auf  der  vurliegendcD  Seite  des  Stn- 

bes  von  der  Linken  zur  Rechlc.i  fcht.      Es  seyea  nun, 

Flg.  II  Taf.  V  N'S'  und  -/V-? zwei  Magoct*läbe,  «cldie 

in  einer    f;eraden  Linie   mit   dem   Nordpole   iV'iV  oadi 

derselben  Seile  zu  liegen.     Die  gHUanischen  Kreise  svyea 

im    ersten    =C',    im    zweiten  =C,    die  Längen    J\'S' 

=.£,'  and  NS=L,  eo  ist  ihre  Wirkung  auf  einaadcT: 

JTiSCCdLdL    .         .      ^.         ,,..... 
=  1 1  ~~ — . ..,  ■  -— ,   uilcgnrt   bis   aiil  die  Lni)i>uuklc 

dcrStabe  ]\'.  S',  N aud  S.    lSmi&liiL'=d--tJi,  »\so: 
J"iICCdL'dL       ff2lCCdLd4B 
AB*         -JJ  AB^        " 

/^ICCdL      f.ICC'dL 
"~Z(5''        J  ^    BN'^    • 
imd  da  dL=dBS'—dBJS'  ist: 


JJ- 
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pJCC'dBS'      pjCCdBN'       WC' 

JCC     je C'      .ICC  .  , 

In  Fig.  12  liegen  dieselben  Magnetstäbe  in  einer  Ebene 
senkrecht  gegen  einander,  und  zwar  so,  dab  NS  ver- 
ISngert  nach  N'  trifft  Ihre  Wirkung  auf  einander  nach 
NS  zerlegt,  ist: 


\fß- 


2lC'^dL',C^dL 


J7\r> 

dL  fBN 


—  ^^ICC'dLdL'AN'  .BN'^ 

oder  da  dL'ss — -77557 —  J**- 

_  /TsJCCdLSlV^dBA  _  pjCC'dLBN"^ 
—JJ  WÄ^  —J  ^        SiV^ 

y\lCC'dLBN'^_  /»,  JCC'dL 
^        IS^'        -J  '^    BN'* 
y\lCC'dLBN'^ 

Aber:  dLsssdBN'^ — jn»' — »  ""^  nehmen  wir  dazu 

BN' 

■^2p-=zconsts±cos  n' =:cos  n" ,  wie  es  bei  gröfseron  Ent- 
fernungen der  Fall  ist«  so  haben  wir: 


«2 


=/^ 


ICC'dLB«' 

BT^ 

ICCdBlf      /•,  ICVeesndBS' 


/ICC'dL      f. 
'-TS'i — 7' — jy 


-A 


-BN- 

_      /CC       , ICC 

—n-HS'       "JVJV' 

ICC'cosa' 

Ist  -oTi  nicht  :=eenst.. 


ICCaan' 


}^ 


-/^ 


ICCdLBIi'      /■,  J 

B5"  — y '  3jy5 

ICC'eosa'        ICC'cosn"        ICCcosn' 

,  ICC'cosn" 


S-IV' 


"TTi^ 


iV'J'^ 


Eodlicb  liegen,  Fig.  13  Taf.  V,  die  beiden  Magnet- 
£läbe  parallel  oebcn  einander.  Ihre  Wirknug  auf  eiuaa- 
der  nach  BD  zerlegt,  ist: 


fß 


2icd^/i. 


■Sä' 


/f 


IC^^L. 


AC 
-■'BA 

,BC     , 


Nun  isl: 

•  iJVC'dr.dL'AC 


#- 


=# 


BA- 
2ICVdLdBAlBA--' 


-# 


.WÄ. 


HVCdLdBA.AC 


BA' 

/',  ICCdl.  r,  ICCdL  /•,  J 
■'ISN'  l/'  BS'-  7'' 
'ICC'dLBC 


BA' 
Bf) 


-ß'- 


ITT' 
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/VICCdLdL'.BO.AC 


=-/' 


ICC'dLBC* 
BN'* 


ICCdL.BO  .dBA 


BA» 
ICCdLBC 


Also  zusammen: 


ICCdLBC* 


-A 


iCC'dLBC^ 
315'^ 


ICC'dL 


fJCC'dL      A 

j ''^bn'^    y  BS'» 

JCC  BCdBN'     A  JCC'BOdBS' 
BIS'.B'U    V^ 


ICC  dB  N' 


s 


4 

TT 


,  1 

T 


4 

TT 


^  BN'^.Bd 

ICC*  cos  n* 

ICC  cos  n' 

bTT^ 

ICC*  cos  s 
ICC  cos  s"" 


-/ 


*     BS'*.BE 

ICC'dBS' 


»-I 


*  BS'* .  BE 

ICC  cos  n" 

ICC  cos  n- 
BlT^ 
ICC  cos  s' 


tV 


BC 

ICC  cos  n' 

SW 


4 
TT 


ICC  COS  s' 


^  ICC  cos  s*'     ^ 


"Ä  C^ 

ICCcosre 

ICC  cos  s' 


(c) 


^'^• 


so  fern  die  EntfernuDg  der  beiden  Magnete  von  einan- 
der beträchtlich  genug  ist,  um  cos  n' z^zcos  n"  und  coss' 
=.coss**  zu  setzen. 

Die  drei  Formeln  (a),  (b)  und  (c)  entsprechen  in 
ihrer  Form  den  bekannten  Gesetzen  der  magnetischen 
Wirkungen,  aber  ihre  Co^fficientcn  sind  4-»  tv»  und  |,  also 
ungleich,  statt  daCs  sie  übereinstimmen  sollten.  Setzt 
man  in  (A)  den  Coefficient  =a'  und  in  (B)  =^',  so 
werden  die  Coeffidenten  in  den  Gleichungen  (a),  (b),  (c) 


•       10 


Ib 


.  bleibea  aIm,  was  i 


für  WcriLe  von  a'  und  b'  aBnebmen  wollte,  das  heUsI, 
weiche  gefenseilif;c  'N^'irkungeD  man  auch  den  galvaoi- 
Gehen  EUneotcu  beilegen  n-ollle,  jedesmal  ungleich. 

Noch  bedeoklicber  frird  das  Resollat,  wenn  wir 
anf  die  Schwingnngszeilen  einer  und  derselbao  Nadd 
bei  Terechiedeneo  EntfeniuDgcii  von  einem  anderen  Mag- 
nete achten.  Als  den  einfachelen  Fall  nehme  ich  in 
Fig.  11  Taf.  V  I\'S=L  ab  die  um  ihren  Hillelpunkl  C 
bewegliche  NadcL  Mun  verhalten  sieb  die  Quadrate  der 
Schningungneilen ,  zutiächsf  fQr  aoesdlich  kleine  Sdiwin- 
gongsbogen,  bei  versehiedesen  Entferaimgea  ungekehn 
wie  die  elatiscbeo  Momente;  für  die  gegebene  Lage  ha- 
ben wir  aber  das  statiecbe  Homcal: 


■2lCC'tiLdL 


UCC'dLdBA, 


=ß 


BS- 
ICCdBS' 
BS' 

ICCdBW 


(i'C— ««■) 


■X.CB 


-XCB 


-f^'- 


,  ICC 


.sc 


BN' 
,ICC' 


(JVC— BiV') 
«f    ,  ICC'       ICC 


,ifr  „,„.  ,/cc'  „,„.,icc'    ,jcr 

_,ICC'    ,,     ,/CC'    ,,      ,/fC"     ,/cc 

jcc  ,.    ,icc'  ,,    ,ice'    jcc 


kl  S' N  gegeo  X  sehr  grofä  «der  Eiud  die  Magnete  wej 
wo  eisaBder  entfernt,  w  wird  uoserc  Fonnel: 
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und  ähnlich  für  den  Pol  TV',  =4:^7^  Z«.    Demgemafc 

sind  die  Quadrate  der  Schwingnogszeiten  bei  grOfseren 
Entfernungen  den  Biquadraten  der  Entfernungen  propor- 
tional, statt  den  Quadraten.  Diefs  Resultat  nrar  in  so 
weit  vorauszusehen,  als  bei  gröfseren  Entfernungen  sänimt- 
liehe  galvanischen  Kreise  des  beweglichen  Magneten  tiem- 
lieh  mit  gleicher  Kraft  nach  derselben  Seite  gezogen  wer- 
den, und  demnach  eine  Schwingung  unmöglich  ist 

Am  auffallendsten  ist  das  Resultat,  wenn  Tne  in 
Fig.  14  Taf.  V  ein  Magnet  IfS  quer  vor  einem  anderen 
JS'S'  liegt,  und  nan  auf  die  Drehung' des  ersteren  um 
seinen  Mittelpunkt  C  achtet.  Nach  unseren  Formeln  ist 
das  Drehungsmoment,  positiv  genommen  nach  der  Rich- 
tung von  N  nach  N'  zu,  von  der  Hälfte  CN: 


AB*  'ÄB^"^ 

AB' •TgX'"- 


-ff 

r=.ffzlCCdLÄC^dAc[^-i^^, 

7.9  BC*        7.9.11   gC«  •]     _, 

in  sofern  vrir  der  Leicbtigkek  wegen  BC  stets  sehr  klein 
nehmen  wollen: 


ZiCC'dLAC'dAC    „„, 

ÄW ^*^' 


^2'. 2. 8   CA*      2'. 2. 3. 10   CA' 
wobei   DDT   auf   den    etnen    Pol    A"    Rücksdit  geaooi- 
inrn  ist: 

=ß,CC-äBc[^-^.-^^  i|l+...]BC- 

.2.3. lU    C'Af'"^ 
7.9.13  CA'"       „  _  1 

'*"2'.2.3.4.i2   VJS^--"^  y 
Setzen  wir  fßr  einen  «pedelleo  Fall  CA=:  CN',  w  ii 
jeder  positive  AVerlh  gröber,  ab  dar  ibm  vorbcffel» 
negative,    and    das  gance  Resultat  ist  positir, 

'>\-jTTüV'    ^'*  andere  Seite  des  Magneten  .^iV  v 
oacb  S  wird  von   einer   gleichen  Kraft  rOckwarls 
Magneten  A">$'  gcsIorEca,  und  so  hüben  wir  t 
no  die  Nordpole  zweier  Magnete  sich  anziehen  *). 

1}    Nicbl    ><i   übertcLco    iit.     d>r.    dU   <>bi(<u    Rftulut«    Bi 
Zu(rundjFgaiiE   tun    Um.   Ampfrc'i   allerer,   «od  diejcn 


(rhun  ili  BDgfDugTDil  trkat 
itB  lind,  und  dafi  lie  demn 
\ontiMtnt  diu«  Pl.jtikcr. 
U*|nclcB  der  Millelpunlil  c 
(■l*aaiicli(n  Knitu  iit,  di 
iprecbc.    VtlatD   AuflcMafj 


i  Fn(c,   ob  in 

nach  wtkhcr  jedo  Thulcliu 
EI  ii>[  d«  M>ti>(t*»  »nkrctl. 
ErichtiuangcD  loIltoniBiCB  < 
b.n.     Die  ZaUiiiskeil   di..»  . 


tttea  lljpnihcic  iil  oFi  bviwcirdl,  >bcr  nieniiti  (tünillicU  (iiküIi 
u»)  lelbx  tlr.  Ampere  h>t  in  einem  neotrfo  Anfialie  <^»' 
dr  ef-ii,..  ,1  dt  phj:  T.  XXXril  p.  113)  dw  Problem  il.i 
Wirkimc  t»;icb«n  eioem  Mitnelcn  Dod  dem  Seblirfflrabl  'i 
fi«r  toliaichen  5äaU  nicht  eigcnllicb  im  Sinne  leinir  tlyjiollic" 
(elött,  ohne  Zweifel  der  dimit  virkDÜprieo  Scbwieritkeiicn  fr 
ten.  El  wSre  daber  iiuntr  Docb  «o  Veidie»t,  die  IJ>u|i<rr:! 
Semngen  aai  dieter  nearren  H^polhete  iireDg  in  cDlwiibd" 
deOD  Dur  erit  dann  iti  man  im  Sundi  ein  begeündelca  Iltfb'i 
Übte  ibren   Werlb  10  ntUn.  P. 
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VII.  Der  Spitzenanker,  ein  zur  Erzeugung 
magneto '  elektrischer  Funken  überaus  geeig-^ 
neter  j4pparaty  nebst  einigen  damit  angestdU 
ten  Versuchen;  von  Rudolph  Böttger. 


JLIem  bei  einem  Magnete  zur  Hervorrufung  des  elektri- 
schen Funkens  dienenden  Anker  hat  man  seither,  um  ei- 
nes sicheren  Erfolges  gewifs  zu  sejn,  die  mannigfaltig- 
sten Formen  gegeben.  Wenn  nun  zwar  nicht  in  Ab- 
rede gestellt  werden  kann,  dafe  die  Form  des  Ankers 
zu  einer  leichten  Erzeugung  des  Funkens  mehr  oder  we- 
niger beitrage,  so  darf  doch  auch  auf  der  andern  Seite 
keineswegs  vergessen  werden,  dafs  der  in  spiralförmigen 
Windungen  den  Anker  umgebende,  mit  Seide  umspon- 
nene Kupferdraht  es  ist,  auf  welchem  in  dieser  Bezie- 
hung unsere  Aufmerksamkeit  ganz  besonders  gerichtet 
werden  müsse.  Um  zu  sehen,  welcher  von  den  bisher 
von  den  Physikern  in  Vorschlag  gebrachten  und  empfoh- 
lenen Apparate  zur  Erzeugung  des  Funkens  sich  wohl 
am  besten  eigene,  stellte  ich  verschiedene  Versuche  an, 
wobei  ich  zugleich  einige  höchst  interessante,  auffallende 
Erscheinungen,  welche  leicht  geeignet  seyn  möchten,  die 
Physiker  zu  noch  anderweitigen  Versuchen  aufzufordern, 
wahrzunehmen  GelegenheU  hatte.  Ohne  mich  jedoch  hier 
weitläuftig  auf  eine  theoretische  Erklärung  derselben  ein* 
lassen  zu  wollen,  sey  mir  nur  vorerst  in  gegenwärtigen 
Zeilen  erlaubt,  ganz  in  der  Kürze  die  wenigen,  treu  ge- 
sammelten Thatsachen  mitzutheilcn,  vielleicht,  dafs  spä- 
terhin, nach  Zusammenstellung  von  noch  mehreren  An- 
deren, eine  genügendere  Erklärung,  als  es  gegenwärtig 
möglich  seyn  möchte,  wird  gegeben  werden  können. 

Bei  meinen,  die  Erzeugung  elektrischer  Funken  be- 
treffenden Versuchen  stellte  ich  mir  die  Frage,  ob  sich 
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wohl  mehrere  Funken  auf  emmat  mjudst  da  oüt  ILa- 
pferdralil  Spiral  fttniii^  innwimilrnen  Ankers  mOcbleo  her- 
voiiocken  lassen  ?  Ich  rirhletc  ia  di«er  Absicht  mAan 
Anker  vor,  iid(1  fand,  dafs  uoler  diesen  folgender  nei- 
Rcn  Enrarluiigen  ToUkommea  eolfprach,  uod  ^enib  alleo 
anderen  vorgezogeu  zu  Herden  rerdienl.  Der  Kürxe  we- 
gen habe  ich  ihn  Spilzenanker  genannt,  und  ihn  in  Fig.  17 
Taf.  VI  in  seiuer  Zusamroenselzang  bildlicJi  dargeäellL 
ae,  ac  sind  die  znci,  aus  einem  cinugcD  Stück  wdcheo 
Eisens  genan  gcarfacitcIeD,  in  ihrem  MilleJpunkle  durch 
eine  walzenfitrmig  abgedrehte,  ziemlich  dünne  Axe  ver- 
hoodene  Würfel,  dcrtn  Seitenllächeu  jede  1^  Par.  Zoll 
io's  Gevierte  betragen  '  )■  Um  die,  beide  Würfel  mil 
einander  verbindende  Aue  Gchlinge  ich,  in  ungefähr  ICO 
Windungen,  den  ^  l'i'-ien  ')  im  Durcbmesscr  bellen- 
den, gui  mit  Seide  umsponnenen  Kupfcrdrahl,  cnlblüte 
eoine  nach  unleii  zu  gcLrümmlen  Enden  ungefähr  bis  auf 
4  Zoll,  und  befestige  sie,  um  das  etnaigc  Lockermr* 
den  der  ganzen  Spirale  zu  verhüten,  und  die  Enden  sUti 
in  derselben  Lage,  welclie  die  Figur  zeigt,  zu  erbaUni^ 
da,  wo  die  Seide  aofhOrt,  mit  einer  dünnen  Schnur  an 
der  inneudigen  Seile  der  AVürfcl,  bringe  hierauf  bei  dcni 
längeren,  unten  etwas  gekrümmten  Drahtende  o  durch 
mehrfaches  Umschlagen  etliche  2<)  Spitzen  g<mz  /eilten 
Ubersilberlcn  KupferdralUes ,  vromit  mau  gewäbnlich  die 
D'Saitcn  der  (iuitarren  zu  umspinnen  pUegl.  an,  schaeide 

1)  Slring  genomiD».,  rlthiel  »ch  dlo  Flächcng.or.e  der  WSKrl 
iiach  der  Breite  (»Icht  nach  der  Dirlc)  .1«  lu  drtn  V.,n.il= 
diracaden  MiguEien.  So  Wil  Dämlich  die  :iuUlanietlru  d» 
AlagDcitn  lind,  eben  ta  biclt  und  l'iDg  pUcgc  ith  «ewütinHck 
auch  die  FliFhcD  der  VVOrtel  vlaiarldilcn ,  und  (cbe  Ihocn  gi- 
»•■■    dletelbe    Enlfernnog,    in    wdchcr  die  Leiden  Pole  dei  Mig- 


2)  Mit  einem  «cbwicberen  Drahle  habt  ich  dem  Ma|DClea  iwtr 
gleicbf'lli  Kanken  enilockl,  aber  jie  wAren  Ihrej  irbwaciiea  Liili- 
lei  «cgen  mit  den  mitteilt  obigeo  DraLles  cneuglcB  %it  tu'ckl 
EU  vergtiichcn. 
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dfeae  in  einer  Dinge  von  ungeßlbr  i  Zoll  ab^  and  biege 
sie  zuletzt  so,  data  sie  genau  die  polirte,  der  Grobe 
und  Gestalt  nach  einem  Pfennige  ganz  ähnliche  Kupfer- 
platte ii  ' )  schfpach  berühren. 

Mit  einem  auf.  dies^  Weise  vorgerichteten  Anker, 
bei  welchem  die  kleinen  b&schelförmig  an  einander  ge- 
reiheten  Spitzen  genm  in  horizontaler  Linie  die  Kupfer- 
platte  schwach  herübren^  habe  ich  jedesmal  mehrere  über- 
aus helle  Funken  av^  einmal^  sowohl  bei  dessen  Anle- 
gen als  Abreifsen  von  einem  kräftigen,  ungefähr  50  bis 
60  Pfund  tragenden  Magneten  ^),  auf  der  kleinen  Ku- 
pferplatte  entstehen  und  diesen  Versuch  nie  fehlschlagen 
sehen.  Bei  einiger  Uebung  wird  man  gewifs  sehr  leicht 
die  gehörige  Richtung  auffinden,  in  welcher  die  Spitzen 
auf  die  Kupferplattc  zu  biegen  und  aufzusetzen  sind. 

Eine  mich  und  gewiis  jeden  anderen  für  magneto- 
elektrische Erscheinungen  sich  Interessirenden  nicht  min- 
der überraschende  Erscheinung,  wo  sich  vermittelst  des 
Spitzenankers,  auch  ohne  solchen  von  den  Polen  des 
Magneten  abzuziehen,  in  ununterbrochener  Folge  schwa- 
ch^ Funt^en  erzogen  lassen,  sieht  man  bei  Beachtung 
folgenden  Verfahrens  entstehen.  Man  setze  den  Aii^ker 
auf  die  beiden  Pole  des  Magneten,  und  crtheile  ihm,  in- 
dem man  seine  beiden  Würfel  mit  den  Händen  erfafist, 
durch  überaus  schnelles  Hin-  und  Herneigen  der  Kan- 
ten aa  nach  cc  eine  schaukelnde  Bewegung.  Sind  d\f 
Splizea  des  Ankers  hiebei  in  der  oben  beschriebenen  ge- 
hörigen Lage,   so  bemerkt  man  auf  der  kleinen  Kupfer- 

1)  Mein  sa  dieicm  und  den  folgCDden  Versuchen  dienender  Mah- 
net ]»t  ein  aas  drei  gleichschenklichen  Lamellen  EusammengeseU- 
ter,  dessen  Pole  kaum  zwei  Zoll  von  einander  entfernt  stehen. 

2)  Die  kleine  Kupferplatte  aroalgamirte  man  bisher  wohl  auch  nicht 
sehen,  um  eine  recht  blanke  Oberflache  zu  erhalten,  es  erscheint 
diefs  jedoch  ,  einiger  Unbequemlichkeiten,  die  damit  gleichzeitig 
verbunden  sind,  gar  nicht  zu  gedenken,  ganz  überflussig;  man 
sorge  nur  für  eine  recht  blank  poUrte  Oberfläche. 

•32* 
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platte,  besoD<tcrs  iin   Dunkeln,  ein   forlwäfarendes  '. 
stehen  und  Verschwinden  kleiner,  Überaus   hellleacbMI 
der  Fünkchcn. 

(Icberraschl  es  Diui  schon,  elektrisdic  Fdnken  ] 
geschlossenem  Magnete  wahrzuneliinen,  &o  niafs  ifia 
noch  weil  mehr  der  Fall  eevn  bei  emem  nicht  gesci 
senen  MagDcle.  tu  der  Tbnt  bemerkt  vaan  auf  der  \ 
nen  Kupfcriilalte  fanz  helle  Funken,  wenn  : 
Spitzenanker  bei  eioem  seiner  Wlirfel  ergreill,  und  < 
andern  Würfel  etwas  stark  gegen  irgend  einen  derf 
des  Magneten  iinschlüj^t. 

Ich  schliefse  diese  wenigen  Zeilen  uiil  dem  Wj 
sehe,  dafs  doch  alle  die,  denen  krüflige  Maguete  zu€ 
bule  stehen,  obige  Verauclie  noch  weiter  zu  vfirfoU 
sich  geneigt  fühlen  inUdilen. 

Gut  Itcuren  bc^i  Hciligenstadl, 
den  10.  März  1835. 


VIII.  Nachträgliche  Bemerkung  in  Betreff  des  rttaff' 
neto- elektrischen  yippmats;  i-on  G.  F.  Pohl; 


-Ijio  xwcites  und  drittes  Exemplar,  die  später  nach  dem 
Muster  des  von  mir  in  Bd.  XXXIV  S.  185  dieser  Anna- 
len  beschriebenen  Apparats  tod  demselben  dort  genann- 
ten Künstler  schon  auf  Bestellung  verfertigt  worden  sind, 
veranlassen  mich,  nocii  durch  eine  zweckmäfsige  Abän- 
derung, welche  dabei  vorgenomnieu  worden,  aus  Rück- 
sieht  auf  Freunde  der  Physik,  welche  gleiche  Apparate 
anrcrtigen  zu  lassen  wünschen  und  von  dieser  Aendc- 
ning  mit  Vorlbcil  Gebrauch  machen  möchten,  tu  der  fol- 
genden Dachlräglichen  Mitibcilang  Über  den  Gegenstand. 
Sie  betrifft  vornehmlich  den  Mechanismus,  durch  welchen 
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die  Gyrotrope  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Statt  des 
bei  dem  zuerst  angefertigten  Apparat  gebrauchten  Getrie- 
bes ist  bei  den  splitcren  blofs  eine  Scheibe,  welche  sich 
neben  der  Gjrotropenstange  an  dein  einen  Ende  dersel- 
ben befindet,  zu  jener  Be^regung  angewandt  worden. 
Diese  Scheibe  liegt  in  einer  Ebene,  welche  durch  den 
.  Endpunkt  der  Gyrotropcnstangc  senkrecht  gegen  diese 
hindurchgeht.  Sie  hat  in  ihrem  Umfange  vier  halbkreis- 
förmig begr^zte  Vertiefungen,  abwechselnd  mit  eben  so 
viel  zwischen  ihpen  befindlichen  gleichen  Erhöhungen. 
An  dem  Ende  der  Gjrotropenstange  ist  ein  durch  eine 
Stahlfeder  gebildeter  Arm  befestigt,  der  mit  seinem  an- 
deren Ende. 80  gegen  den  Umfang  der  Scheibe  gerichtet 
ist  9  dafs  er  vermöge  des  Federdrucks  in  die  Vertiefun- 
gen eben  sowohl  eingreift,  als  er  über  die  Erhöhungen 
des  Scheibenraudes  hinweggleitet,  w  enn  man  die  Scheibe 
um  ihre  Axe  bewegt,  und  eben  damit  wird  bei  einer  ein- 
maligen Umdrehung  der  Scheibe  die  Stange  mit  den  Gj- 
rotropen  acht  Mal  hinter  einander  in  die  erforderliche 
abwechselnde  Lage  gebracht.  Aufserdcm  dafs  diese  Ein- 
richtung einfacher  ist,  gewährt  sie  auch  den  Vortheil, 
dafs  das  Geräusch,  welches  sonst  durch  ein  anderes  Ge- 
triebe bei  der  raschen  Bewegung  der  Gyrotrope  bewirkt 
wird,  beträchtlich  vermieden  ist.  Bedeckt  man  die  Stel- 
len, wo  die  Enden  der  Gyrotropenbügel  aufschlagen,  mit 
Scheiben  von  Leder ,  Kork  oder  dergleichen,  welche  auf 
der  Oberfläche  kleine  amalgamirte  Metallplältchen  tragen, 
die  durch  etwas  Quecksilber  am  Rande  mit  der  Grund- 
platte in  Verbindung  stehen,  so  ist  das  Geräusch  ganz 
beseitigt.  Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  es 
vortheilhaft  ist>  die  vier  Met^allnäpfc-  der  Gyrotrope  auf 
Erhöhungen  anzubringen,  um  den  eintauchenden  Metall- 
fassungen nur  eine  möglichst  geringe  Länge,  und  damit 
80  wenig  Raum  und  Geschwindigkeit  als  nur  möglich  bei 
ihrer  Bewegung  zu  verstatten,  damit  das  Umherspritzen 


I 
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des  Quecksilbers  aus  den  Mitlelni^pfcn  oder  die  sonst  ^bM^I 
gen  erforderliche  Vorkehrungen  vcmiicdcu  werden  ')  *)-^^| 

'l 


IX.     Beobuihtungni  übtr  ilif  atinosphürische 
Klektricität. 

Xa\ü  Ungenannici  in  LircTpool  bat  auf  dem  ziienl 
Colladon  (Ann.  Bd.  VIII  S.  3^9)  oinf^cschlagenen  Wi 
eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Eiiivrirknog  dl 
atmosphüri sehen  Eicklrirität  auf  eine  Magnetnadel  ait| 
etelll.  und  er  empfiehlt  eine  Eolcbe  Vorriclittmi;  als  Bl 
zvrechmül'sig,  da  sie  durch  den  Sinn,  in  welchem  die  Na^ 
abgeleckt  wird,  sogleich  die  Art  der  ElekiricitSt  angld 
Seine  Vorrichtung  weicht  nur  in  sofern  von  der  Ca 
ladon'schcn  ab,  als  die  b<)Izeme  AuffangsfaDge  mit  eini 
Draht  verBeh(<n  (gpiralfi)rmig  umwickell)  ist,  der  ri 
oben  in  vielen  Spitzen  endigt  (Alhenaeam,  1834,  No.  ^ 
—  Colladon's  Auffangstange  war  nur  mit  zwei  Spili 
versehen. 

I)    Ich    rrgreifc   nocli   ütte   Gilcgcnbcit,    die    Lcicr  niciB«  «vi 

Aur»UU    lu    bilten,    unter    iDeLrctcii    dann    lUheti   (eUiclMI 

DfuckfchlcrD  beianden  A\t  rolgenclcn  lelStllgn  äadirn  »  «oltc 

Seile  IST  Zeile  20  Kapr,rb»<>be  fSr  KuprenchrmW.     ' 
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X.      Darstellung  und  Entwicklung  der  Kry stall- 
Verhältnisse    vermittelst  einer  Projectionsme-  . 
thode; 

von  j4ug*  Quenstedt 


JLlie  graphische  Methode  des  Hrn.  Prof.  Neu  mann  hat 
im  Allgemeinen  bei  dem  gelehrten  krjEtallographischen 
Publicum  geringeren  Eingang  gefunden,  als  man  von  ei- 
ner so  groben  Erscheinung  hatte  erwarten  sollen.  Wie 
höchst  wichtig  diese  Darstellung  ffir  die  Einsicht  in  den 
Zusammenhang  der  Glieder  eines  Krystalls  ist,  kann  wohl 
kaum  dem  Geübteren  entgehen;  ja  man  sollte  glauben, 
daCs  diese  Wichtigkeit  Jeden  nöthigen  müfste,  an  die 
Stelle  aller  anderen  Betrachtungen  unverzüglich  diese  zu 
setzen.  Und  dennoch  sehen  wir  in  den  verschiedenen 
krjstallographischen  Lehrbüchern  ihrer  kaum  erwähnt! 
Man  hält  nur  abstracte  mathematische  Formeln  fest,  und 
glaubt  durch  Theorien  das  Gebiet  der  Krjstalliographle 
EU  erweitern,  unbekümmert  um  die  Anschauung  der  To- 
talformen. Ein  Hauptgrund  liegt  wohl  in  der  Unbe- 
kanntschaft mit  jenen  N  eu  m  a  nn'schen  Arbeiten,  in 
welche  tiefer  einzudringen  sich  in  der  Tbat  uns  manche 
Schwierigkeiten  entgegenstellen;  ein  anderer  darin,  dafs 
Viele  gleich  im  Voraus  durch  die  Complicität  der  Fi- 
guren zurückgeschreckt  werden,  ohne  zu  bedenken,  dafs 
dieser  Fehler  nicht  auf  den  Entdecker,  sondern  auf  die 
Natur  selbst  zurückfällt.  Die  Natur  ist  nun  einmal  nicht 
80  einfach  in  ihrer  Erscheinung,  so  wie  man  sonst  von 
ihr  rühmen  hört.  Sie  giebt  uns  ein  zusammengesetztes 
Bild,  welches  zu  entziffern  die  Aufgabe  des  Naturfor- 
schers ist 

Haüy  und  sein  Vorgänger  Rome  de  Lisle  sahen 
in  den  Gliedern  des  Krystalls  zuerst  einen  gesetzmälsi- 
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gen  ZusannDenhaDg.  Doch  die  ganze  Be)rachtiiugEn«i» 
konDtc  erst  vahrhafi  Da(iirgcinä[s  genannt  nerdnt,  als 
der  Hr.  Prof.  Wcifs  durch  die  AutGnduDg  der  Zonen, 
und  durch  die  Zurück führang  der  Glieder  des  KrrstalU 
auf  Kichluogcn,  Dicht  nur  der  Wissenschaft  einen  »eneo 
und  bei  weitem  grüfscren  Impuls  gab,  sondern  sie  auf 
laogc  Zeit,  inüchle  ich  sagen,  abschlols,  um  in  ihr  alle 
die  Verbällnisse  an's  Liebt  zu  ziehen,  tvozu  aas  jene 
groTsen  Gesetze  die  Millel  bieten.  Der  Entdecker  selbst 
hatte  die  Gchnierigslen  und  bis  dahiu  noch  oicUt  entrülli- 
selten  Sjsleme  auf  die  lichtvollste  Weise  eDlnickelt,  und 
sein  ^^{irdige^  Schüler  Neumanu  wufäle  durch  Geinc 
graphische  Methode  alle  diese  vcrschiedeuen  Glieder  in 
einem  Tolalbildc  dem  Auge  vorzustellen.  Mag  c*  ahn 
ein  Vorzug  oder  ein  Mangel  sc^vn,  was  ich  nicht  zu  cnt- 
Echeiden  wage,  dafs  sie  an  die  Stelle  der  Flächen  ihre 
Senkrechten  sclzl,  so  ist  doch  der  Weg  auf  jeden  Fall 
iodirecl.  Handelle  es  sich  aber  um  ein  Tolalbild  siiiunil- 
lieber  Cliedcr,  nie  es  auf  die  unnullelbarste  Weise  in 
die  Erscheinung  tritt,  so  gab  der  reichhaltige  Stoff  dtr 
academischcn  Abhandlungen  meines  verehrtca  Lehrers  ci 
nen  so  uoerM-arlct  nahen  Weg  an  die  Hand,  dafs  tnau 
ihn  vielmehr  einen  hingst  geltindenen,  als  einen  unbe- 
kannten neuncti  möchte.  Denn  das  Priudp  steht  in  je- 
nen Schriften  nicht  nur  ausgesprochen,  aonilcrn  die  ganze 
Art  und  Weise  der  Rechnung  sind  eine  stete  Anwen- 
dung desselben  '),  Der  ungetheiltc  Beifall,  dessen  sieb 
diese  Darstellung  von  Seilen  des  Hrn.  Prof.  Weifs  er- 
freute, berechtigt  mich  hinlänglich,  sie  eines  grUfscrcu 
Publicuuis  würdig  zu  halten. 

Legen  mr  sämmlUche  Flächen  eines  Krystalli  durch 
einen  beliebigen  Punkt,  so  schneiden  sich  alle  tiirjait- 
gen,  welche  in  Eine  Zone  fallen,  in  einer  Linie,  der 
Zonenaxe  dieser  Flächen.      Diese   Durc/uchnillsliaiai 


l)  Hr.   Prof.   Nm 
fttplüe  tpricbl 


.ai>D    Im    %    E>0   , 
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sind  also  die  sämmtUchen  Zonenaxen  der  gegebenen 
Flächen  eines  Sy Siemes^  und  lassen  wir  sie  eine  belie- 
bige Fläche  schneiden,  so  ist  dadurch  ihre  gegenseitige 
Lage  dem  Auge  sichtbar  gemacht. 

Wie  uaturgemäb  ein  solches  Yerfahren  sej,  zeigt 
die  Tbatsache,  daijs  die  Krjstallflächcn  nicht  nur  als  Be- 
gränzungsebenen  Realität  haben,  sondern  dafs  sie  durch 
und  durch  parallel  mit  sich  dieselben  physikalischen  Dif- 
ferenzen hervorrufen;  dab  femer  die  Verbindung  meh- 
rerer Flächen  in  der  Wirklichkeit  nie  eine  bestimmte 
Form  bedingt,  sondern  Yerziehungen  und  beliebige  Aus* 
dehoungen  nach  allen  Richtungen  statt  haben,  so  dafs 
man  also  nie  eine  willkührlich  'gewählte  Grundform  fest 
halten  darf,  sondern  blofs  die  Lage  der  Flächen  gegen 
einander,  >vie  sie  gegenseitig  parallel  fortgcrtickt  stets 
durch  dieselben  Zonen  bedingt  werden,  mithin  auch  Jbe- 
züglich  dieselbe  Neigung  beibehalten.  Die  Formen  als 
solche  sind  veränderlich  y  die  Richtungen  der  Flächen 
aber  nebst  den  Zonen  consiant. 

Wir  nehmen  zum  erläuternden  Beispiel  den  Feld- 
spath,  entlehnen  die  Flächen  aus  der  Weifsischen  Ab- 
handluDg,  und  verweisen  zum  näheren  Studium  auf  die 
Abhandlungen  der  physikalischen  Klasse  der  Königl.  Apa- 
denie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  in  d.  J.  1820  und 
1821,  wo  Seite  164  und  165  die  Flächen -Ausdrücke 
also  Witen: 

a  i  b:(X>  c"] 
c:  OD  Ä] 
c:^  b] 

a':3c:QC  bJi 

a'ihb:      cJi 

a  :\b:      c'] 

b  iQCaicxiCj^ 

aiccbiQCc] 
ibiwcJi 

i^'''\b:    c}        .,^ 


P— 

r= 

0  = 
71  = 
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m^[ia  :  JA:     r] 
*^[    o  ;5e:«Ä] 

y  — [i<»':     f  :«A] 

r=[3a':5c:x4J 

s=i    a'-.^b:      c\ 

g=[  b  :  c:^a]. 
Wir  ncLincu  SDnüherungsfvetse  die  drd  \\ca  als 
rechtwinklig  auf  einander  an,  ziehen  iu  der  Ebetie  dos 
Papicres  (Fig.  1  Taf.  V)  die  Aien  «  uud  b,  und  den- 
ken uns  in  ihrem  DurchEchm((e|iunklc  die  Axe  tr  senk- 
ret^t  ans  der  Ebene  tretend.  Legen  wir  nun  »Ile  obi- 
gen  Flüchen  durch  die  Einheit  der  A\c  c,  eo  wird  jede 
die  Ebene  des  Papicres,  welche  durch  a  und  b  f;eht.  in 
einer  Linie  scbuciden.  Diese  Linien  nennen  wir  Flu- 
chenlinien  oder  Sectianslimen,  so  wie  die  Punkte,  un- 
ter welchen  sich  die  Flnchcnlinien  schneiden,  Zona- 
punkte,  weil  sie  der  Durchschnitt  der  Zouenitxen  niil  der 
SectionsflSche  (wie  man  die  Ebene  des  Papierea  durd 
a  Und  b  gehend  nennen  kann)  sind.  Die  SSulenDächta 
[a:£:aor},  welche  mit  der  Aie  c  parallel  sind,  iuQswd, 
sollen  sie  durch  die  Einheit  von  c  gelegt  werden,  nolb- 
wendig  durch  die  Axe  c  selbst  gehen,  mithin  durch  den 
Punkt,  in  welchem  sich  a  und  b  schneiden.  Sit  sind 
durch  die  beiden  Linien  T,.  T  dargestellt,  die  unter 
eich  den  gegebenen  Silulenwinkcl  des  FeldspatJs  vnn 
120"  bilden,  niil  der  A\c  b  aber  einen  Winkel  -on  SO" 
und  mit  der  a  einen  von  60°.  Die  SchieleodHiche  P, 
welche  von  a  nach  c  mit  b  parallel  gebt,  trifft  die  SectJous- 
Qäche  iu  der  Linie  P , .  P.  Sie  schneidet  jede  d<r  vorigen 
beiden  Linien  T...  T  in  einem  Zonenpuukte,  von  wel- 
chem aus  die  gern dnschafl liehe  Zonenaie  beid:r  Flachen 
P  und  T  nach  c  hinauf  ISuft.  Eben  so  verlält  es  sich 
mit  der  hinteren  (legenfläche  x,  die  mit  dr  Sectiom^, 
ebene  die  Linie  x ..   x  gemein  hat.      Die  Fache  y 


\ 


die  'dreifiach  schSrfere  der  hintuen  "Seite,  gebt^ron  o' 
meh  3c  parallel  mit  b,  d.  h.'vön  ^a^nach^r.    Sie  trifft 
folglich  die  ScctionsAKche in  y...y,  mid  durch  die  Punkte, 
in  welchen  sie  die  sthon  vöriiandeüeh  Linien  schneidet, 
zeigt  sie,  welche  Zonenaxen  sie  mit  den  durch  letAere 
vorgestellten  Flächen  bildet    Die  Rbomboidfläche  o,  did 
von   c  nach  a'  zu  ^b  geht,  ist  durch  die  Flächenlintefn 
O...0  dargestellt.    Sie  föllt  ittit  P  und  T  in  Eine  Zone, 
weil  sie  durch  deren^  gemeinschaftlichen  Zonenpunkt  geht. 
Die  Flächen  ßf  und  k  schneiden  die  Sectionsebene  in 
deii^  Axen  a  und  b  ^Ibst,  weil  sie  ebenfalls  parallel  mit 
sich  fortgerückt  werden  müssen,  um  durch  den  Punkt  c 
zu  gehen.    Ziehen  wir  auf  dieselbe  Weise  die  Linien  für 
die'  übrigen  Flächen,  und  geben  ihnen  gleiche  Buchsta* 
bcn  mit  letzteren,  so  bekommen  wir  das  in  Fig.  1  Taf.  V 
entworfene  Bild.     Macht  man  sich  mit  dieser  Figur  ver- 
trauter, so  gewahrt  man  augenblicklich:  dafs  sämmilicht 
Flächen,  welche  in  Eine  Zone  feilten^  solche  Linien  hch 
ben,  die   sich   in   Einem  Punkte  schneiden.     Nur  di6 
verschiedenen  Verticalzonen  machen  hier  eine  Ausnahme, 
weil  ihre  Zonenaxen  der  Sectionsebene  parallel  gehen. 
In  diesen  Fällen  gehen  die  Flächenlinren  nicht  durch  Ei- 
tlen  Punkt,   sondern   sie  schneiden  fSch,   wie  man  ge-* 
wohnlich  sagt,  im  Unendlichen,  d.  h.  sie  sind  mit  einaur 
der  parallel. 

Die  Klarheit,  mit  welcher  sich  das  Bild  vor  unse- 
ren Augen  entfaltet,  zciclruet  die  Methode  aus,  und  den- 
ken wir  uns  c  im  Durchschnitte  der  Axen  a  und  b  senk- 

« 

recht  aus  deren  Ebene  heraustretend,  so  kann  man  sämmt- 
liehe  Zoncnaxen  leicht  in  der  Vorstellung  vi^rfolgidn,  ÜAfr 
hin  alle  Erscheinungen  auffassen,  welche  nur,  selbst  in 
den  verwickeltsten  Systemen,  auftreten  können. 

Da  die  BütrachtUdgsweiäe^  die  Flächen  des  Krystalk 
in  Zonen  zusammenzufassen,  jede  abzuleitende  Fläche 
durch  das  Fällen  in  zwei  oder  mehrere  Zonen  allgemein 
geometrisch  zu  bestimmen,  und  überdiefs  das  Ganze  in 
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der  AbbäDgigkeit  von  reditniiiklrgen  Axeo  aafnaüßsei 
ganz  des  Hm.  Prof.  Weifs  Ei^enthuia  ist,  so  kOnoiti; 
wir  die  Fonneln  über  die  Lage  der  Zoneopuakle  uuii 
die  GrCfse  der  Wiokel  aus  den  acadcmischea  Scbriflcii 
Über  Fcldspatb  ')  and  Kpidot  ')  cDlIcbDen,  ito  sie  zu- 
erst gelöst  sind.  Jedoch  halte  ich  es  nicht  für  unitvcck- 
uäfsig,  sie  hier  aocbnials  mit  Hinblick  aat  die  Projectiao 
zu   geben.      Wir  bezeichnen  zu  deui  Ende   die  Zäoacti- 

punkle  mit  dem  allgemeinen  Zeichen  (— H J,  nnd  ihre 

Zonenaion  mit  [c; — | — j,  oder  wenn  keine  Vcn»cclis- 
langen  stallfiDdea  kOnocD,  auch  schlechthin  inil  ( h^j, 

wo  —  nnd  —  die  senkrechten  Abstände  der  Zuuenpmikl< 

von  den  Axen  bedeuten.  Da  nun  drei  Punkte  emc  lai- 
che bestimmen,  der  Punkt  c  aufserhalb  der  Scctionsebflrc 
uns  stets  gegeben  ist,  und  sümmllichc  Flächen  durdi  die- 
sen Punkt  geben,  so  hängt  nur  alles  noch  tou  di^r  Be- 
stimmung der  übrigen  zwei  Punkte  iu  der  Sectionscbeuc 
ab.     Wir  stellen  uns  demnach  folgende  .\ufgabc: 

Den   Zonenpunkl    zweier   beliebigen    Fiäcltentiaien 

1  -  :  —  und  — .  :  — ;  l ,  /n  (velchcm  sie  sich  schneiden, 
Un     «J  Lrn'     nj' 

zu  finden.  , 

Nennen    wir   die    senkrechten  Abstäude   dieses  Zu- 

nenpunklcs  von  den  A\en  a  und  b.  —  und  — ,    so   ver- 

'  X  y 

ball  sich  nach  Fig.  2  Taf.  V: 


1)  Vcigl.   d.   Abih,   d.   phjill.   Kl.   aiii  d.  J.  1820  und».  S.  1 

bi.   \m;  Ai,^\.  at>,  d.  J,  I»16  und  1817,  S.  27»  bl.  DSL 
%)  S.d.  Abu.,  aut  d.  J.lälS  und  1819,  S.26S. 
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m 


n 


y 

2)       —  :-     =-— I.:- 


6 
n 


r 


-■»•  =»a4)-'C'-r) 


r        r 


my  —  m^nzzzmy — mn* 
y{m*^m)z=zm'n — mn' 


y= 


m'/i  —  m/i' 


m — m 


Da  nun  nach: 
1       1 


oder  — =  -1 -ii 


(1): 


1^ 


m' 


m 


m      x      n     n      mn  —  mn 
X  :  m*=zm*n  —  mn*  :m*n — m/i'— m'n'+nin' 
X  :  m'zzzm'n  —  mn* :  m'/i — m'n* 
X  :  l'=m'/i — mn*  \  n — n* 


n — n 


m  n — mn       ,   a 

xz=z ,  - ,  od.  —  =  — } 

n — n      '         X      mn — mn 


>«• 


Dieser  Satz  in  seiner  gröfstcn  krjstallonomischen  AUge- 
meiuheit  beweist,  dafs  jeder  beliebige  Zonenpunkt 

(n — n*  m* — m  .\ 
— *a  H j r*  ) 
m  n — mn           mn  —  mn      / 

eine  rationale  Beziehung  auf  die  Axen  hat,  d.  fa.  seine 
senkrechten  Abstände  von  demselben  sind  rationale  Theile 
ihrer  Einheit,  da  m,  /i,  m*  und  n*  ganze  oder  gebro- 
chene Zahlen  bedeuten.  Dafs  wir  es  femer  immer  mit 
einfachen  Zahlenreihen  zu  thun  haben,  zeigen  die  glei- 
chen Nenner  der  Factoren  von  a  und  b.  Wir  brau- 
eben  hier  wohl  nicht  zu  erwähnen,  dafs  die  Flächenli* 
nien  in  ihren  Axenausdrücken  negative  Factoren  bekom- 
men, wenn  sie  die  Axen  nicht  in  dem  Quadranten  schnei- 
den, der  ihren  Zonenpunkt  enthält.     Suchen  wir  nun. 
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mn  ein  Zahlcnbeispiel  zu  nehmen,  deu  Zonenpuokt,  i 
eben  die  Rhomboidtläcbe  o  mil  der  a  macht  (meinen  i 
nämlich  die  beiden,  welche  die  den  hinleren  linken  (^ 
dranlen  einschtielsendcn  AscD  schneiden),  so  ii 
Ben   Fall  in=l  ,  n=2  ;  m'=3  ,  n'=4.      Sobslitu 
wir  dieses  in  obiger  Formel,  so  erhallen  wir: 

(3.äl!.4°+3.al'i./)='-°+"- 

d.  h.  der  Zoncnpunkt  fällt  in  den  vorderen  rechten  Qtia- 
dranten,  und  hat  gleichen  Absland  von  o  und  h.  Be- 
halten wir  nun  dieselbe  Fläche  0  bei,  nehmen  aber  im 
n  der  anderen  Seile,  welches  die  den  linken  iiintcnu 
Quadranten  ei [uchlicfG enden  Aien  schneidet,  so  %vird  fiir 
diesen  Fall  n':= — 4,  während  die  übrigen  drei  Grö&co 
dieselben  bleiben;  mitbin  bekommt  der  Zouenpnnkl  ielit 
den  Ausdruck: 


2+4     '^ 
1.2+1.4/ 


1-+^ 


M.4J~Uü'' 


Die  gemeinten  Punkte  sind   leicht   auf  Fig.  1  Taf.  V  Vi 

finden. 

Eine  zweite  Aufgabe  ist  diese: 
Eine  Flächenitnie  JäUt  in  zwei  beiatmte  Zonenpunile, 
und  man  soll  ihre  .Ixenausdräcke  faiden. 

Die  bekannten  Znnenpuuklc  mögen  die  Ausdrücke 


■-)  und  (— ,H — ;) 
nj  \m      nj 


haben,    |i(id  man  soll  die  gesuchten  Ausdrücke  —    und 
-  finden.     Es  verhält  sich  nach  Fig.  3  Taf.  V: 


folglich: 
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a    a .6  b     b 

^  X  '  m     j  '  y  ""n 

^     a    a b  b  'b 

m     X     y  n     y 

"i    i     i     i    i     1 


m' '  m     Y      i'  *  y      » 


das  heifst:  m  :  ni:=znn! — hy  :  n/i' — »'^ 

m^nn* — m'nyzumnn^ — fnn*y 
Y(mn*  —  m'n)=:mnn* — m*nn* 

'nn'(m — m') 

y= h r-^- 

•^        mn  '^m  n 

Nach  (1)  verhalt  rieh: 

m:2r=ii:ii— ^y 

also:  j:=— (»— y)=m r; 


/n    mn\m — m') 


also: 

m*  n' — mm'n — m*  n!+mirin! mm'n' — mm'n 

m»' — m'n  mn* — m'n     * 

...  mm^n'—n) 

mitbin:  ^= i^ j — . 

mn — m  n 

Die  Flftchaüinie  r-  ^  —  1  bekommt  also  das  allgemeine 

Zeichen: 

tm«' — m'n  mn' — m'/i    ."1 

So  eiofacli  diese  Forniel  auch  sejn  ma^  so  weiden  wir 
dennoch  von  ihr  Gehrauch  zu  machen  kaum  in  irgend 
einem  Falle  genölhigt  seyo.  Für  die  practische  Anwen- 
dung sudien  wir  uns  vielmehr  die  Formel  zu  specialis!- 
ren.    Verlegen  wir  zu  dem  Ende  den  einen  Zonenpunkt 

(— ,H — ;j  in  eine  der  Axen,  z.  B.  in  die  a^  so  erhält  er 
(— ,+ — )  zun  Ausdruck;  es  isl  also  9'=qo.     Substi- 


n',  Eo  crhjllt  die  \xt 
b  den  CoefGcicnteD: 


Formel  dieses  <d   für 
a  dcQ  CoefGcicnt  —7,  biiigogcn  die 


nx(m  — /n')       nim—m')' 
Die  Flürheolioic,  Mdcfae  durch  die  Zoneopunkte 


1  (^,+A) 

\m       00  / 


gdil,  crbüll  also: 


i 


zum  Ausdruck.  Diese  Formel  ist  schon  sehr  brauciibsr. 
Jedoch  Eie  wird  noch  wicLiiger  für  die  Kanteozoncii. 
Kaatcnzonen  uennt  DÖmlich  Hr.  Prüf.  Woifs  Torxn^- 
weiBC  diejcaigcn,  «elclie  durch  eine  FläcJie  der  Verti- 
calzonc  mit  der  Säidcnfläche  gebildet  werden.  So  wird 
also  durch  die  Kante,  welche  die  Schiefeuöfläche  P  mit 
der  Siiulc  T  bildet,  die  erste  eingoscizl.  Ihr  Zonen- 
|)unkt  ist  auf  unserer  lalersections ebene  leicht  gefuudcD, 
denn  wir  dürfen  nur  den  Durcbschnilt  der  jenen  Fl,1cheu 
zugehürigen  Sectionslinien  suchen.  Weiter  wird  durch  die 
Sfach  schärfere  Fläche  /  eine  zweite  Kanienzonc  eingesetzt, 
ihr  Zonenpunkt  ist  da  zu  suchen,  wo  die  der  y  zugehö- 
rige FlSchenlinie  die  der  Säule  T  schneidet.  Wir  se- 
hen also,  dafa  sämmtliche  Kantenzonen  ihre  Zouenpunkle 
in  der  Flächenliuie  der  Sflulc  haben.  Aber  gerade  diese 
Punkte  hflben  die  »illkomniene  Eigenschaft,  dafs  ilire 
senkrechten  EntfernnngcQ  von  den  beiden  Axen,  in  der 
Axencinhcit    ausgedrückt,    gleiche    Coefticicnten    führen. 


Versetzen  wir  also  den  Zonenpukt 
cheulinie  von  T,  so  wird  hier  m=::=n 
che  durch  die  Zoncnpunkli 


I  die  Fla- 
und  eine  Linie,  wel- 
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eeht,  schneidet  die  Axe  b  in  r>  ^o  m  der  Ncn- 

ner  des  Co^'fficienten  des  eioen  Zonenpunktes,  m*  der 
des  andern  ist.  Die  Rechnung  ist  so  für  gewisse  Punkte 
zur  einfachsten  Subtraction  und  Addition  geworden.  Er- 
weisen wir  das  Gesagte  an  einigen  Beispielen.    Die  Diai- 

fa       b\ 
gonalfläche  n^  welche  ^urch  die  Kantenzone  l  &'+&') 

geht,   und   aufserdem  die  Axe  a  ia  -^  schneidet ,  mub 

durch  ~  gehen,  weil  die  Differenz  der  Nenner  jener  bei- 

den  Punkte  6  — 1=4  ist.  So  mufs  die  Rhomboidfläche 
Oy  weldie  in  die  Diagonalzone  Ton  x  fällt,  d.  h.  durch 

den  Punkt  y  S^"^^»    ^^^  ferner  im  Kantenzonenpunkte 

-^+-^)  liegt,  die  Axe  A  in  -J  schneiden,  weil  3  — 1=2 
ist.  Eine  nothwendige  Bedingung  ist  hierbei  natürlich, 
dafs  man  jedem  Coefficienten.die  Form  —  giebt.  Wei- 
ter folgt  nun  einfach,  dafs  man  unserer  Flächenbezeich- 
nung  sogleich  ansehen  kann,  in  welche  Kantenzone  die 
zugehörige  Fläche  fällt.   So  liegt  die  Fläche  u=L\^cii\bic\ 

-=•+«);  die  Fläche  m=[ia:Ji:c] 


\5  ^5/ 


io  der  Kantenzone  (s'+^J*  Daher  sind  ihre  Kanten- 
zonenpunkte auf  der  Sectionsebene  eben  so  leicht  ge- 
funden. Weil  nun  femer  jede  Flächenlinie  sSmmtlidie 
übrigen  Flächenliöien  schneiden  mufs  (wenn  wir  die  Pa- 
rallelität ak  ein  Schneiden  im  Unendlichen  ansehen),  so 
mufs  auch  jede  Fläche  in  zwei  Kantenzonen  fallen«  Die 
eine  ist  immer  durch  obige  Addition  gefunden,  während 
die  andere  durch  Subtraction  derselben  Zahlen  sich  er- 
giebt.    Der  Grund  davon  ist  einfach  der,  dafis  die  Sections- 

Posgendorffs  Annal.  Bd.  XXXIY.  33 
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linic  der  Fläche  die  eine  A.xe  in  eiDem  andenn)  Qui-l 
dranlen  schneidet,  als  wo  ihr  KnntenzonenpuaVt  liegt  I 
Die  Fläche  ii   fftUl  also   auch  Doch  in   die  Kaolenzon«  I 

f|-4-i-J,   und  gerade  in  dieeetbe  auch  noch  die  Fliehe  1 

m.  Die  Flücheu,  welche  durch  einen  KantenxoaenpmiLl 
geben ,  kann  man  daher  etufacb  durch  Addilion  und  Sub- 
traclion   coulroiliren.      Mithin  intjsseu  alle  FlDclienJinien, 

welche  durch  die  erste  Kantenzone  {-r-t-^)  gehen  »ol- 
len,  einen  selchen   allgemeinen  Ausdruck    (—  =  ~]  ba- 

ben,  dafB  m±n=i  wird.  Gerade  diese  Zonenpunkt^ 
welche  sich  durch  die  einfacbstc  Rechnung  ergeben,  sind 
die  wichtigsten  des  Systems.  Sie  erfreuliche  lünfachhcil 
spricht  empfehlend  genug  für  die  Methode. 

Die  symraetrisclic  Vertheilung  der  Zonenponkle 
auf  die  Sectionsfläche,  so  nie  ihre  einfache  Ueziehnn^ 
auf  die  Axen,  könnte  hier  noch  Stoff  zu  Betrar] iiungen 
darbieten;  allein  wir  werfen  nur  einen  Blick  auf  die 
Punkte  der  Kaulenzonen,  welche  in  der  FlSchenÜnie  det 

Säule  T  liegen.  Vorn  sehen  wir  hier  (i-+r)  ,  dann 
hinlen  (^+3),  von.  »i.dc,  (|+^),  himon  {^+j)  . 

ferner  ebenfalls  hinten  tYY4- i-ij.   vorn   (yö+tö);  •B*  ' 

Zahlen  ^,  ^,  \.  },  (i),  -,\,  ^V  bilden  eine  Progression, 
die  immer  von  vorn  nach  hinten  überspringt,  ob  fehlt 
blofs  das  Glied  4^  welches  sich  beim  Epidot  recht  schAo 
iiadott  und  wo  sich  die  Reibe  noch  weiter  forlselzl. 
Wir  sehen  demnach  hier  das  Gesetz  vor  Augen  gelegt, 
welches  der  Hr.  Prof,  Weifs  in  oben  citirter  Kpidot- 
AbbandJung  zuerst  entdeckt  und  bewiesen  hat.  Es  schcinl 
kaum  eine  andere  Fläche  Realilüt  zu  haben,  welche  nicht 
io  diese  Kaoteozonen   fiele.      Doch  wir  übergehoa  hier 
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floUhe  BetrachtimgeD ,  ohne  cJMius  weitere  Schlfisse  m 
laehen. 

Wie  getreu-  ansere  Proflddion  das  Krystallbild  une- 
dergiebt,  ersehen  wir  daraus»  dab  man  augenblicklich 
gewahrt,  welche  vorhandenen  Kanten  am  Krystall  durch 
bestimmte  FlSchen  abgestumpft  werden.  Betrachten  wir 
in  diesem  Sinne  die  erste  fi^antenzone  naher ,  so  sehen 
wir  darin  die  stumpfe  und  scharfe  Endkante  geschrieben, 
welche  die  Säule  T  mit  der  SchiefendflSche  P  macht 
Da  die  parallelen  Flächen  in  der  Projeclion  stets  in  eine 
einzige  zusammenfallen,  so  werden  die  stumpfe  und  die 
scharfe  Kante,  welche  eine  beliebige  Fläche  mit  den  zwei 
Parallelen  bildet,  auf  der  Sectionsfläche  immer  durch  Ne- 
benwinkel  dargestellt.  Die  Fläche  m,  welche  die  stumpfe 
Kante  zwischen  P  und  T  abstumpft,  föllt  richtig  mit 
ihrer  Seclionslinie  zwischen  die  der  P  und  7,  und  zeigt 
dadurch,  dafs  sie  nicht  dei|  scharfen,  sondeim  dessen 
stumpfen  Nebenwinkel  abstumpft.  So  fällt  die  Rhom- 
boidfläche  o  umgekehrt  in  den  stumpfen  Nebenwinkel, 
d.  h.  sie  stumpft  den  scharfen  Winkel  zwischen  P  und 
T  ab.  Die  untere  Rhomboidfläche  u  stumpft  wieder  den 
slumpfen  Winkel  ab,  welchen  die  Rhomboidfläche  o  mit 
>der  Säule  T  macht ,  da  ihre  Sectionslinie  in  den  schar* 
fen  Winkel  fällt.  So  zeigt  ein  einziger  Blick  auf  die 
Figur  eine  Menge  Beziehungen  dieser  Art,  die  mit  Wor* 
ten  nur  weitläufig  beschrieben  werden.  Es  bedarf' nur 
einer  ruhigen  Betrachtung,  um  sich  sogleich  hinein  zu 
finden. 

Umgekehrt  weifs  man  auch,  wo  eine  Fläche  hin  ge- 
hört, wenn  sie  eine  dieser  schon  gezeichneten  Kanten 
abstumpft. 

Da  nun  alle  möglichen  Kanten  in  der  Figur  sicht- 
bar sind,  so  müssen  es  gleichfalls  die  ebenen  Winkel 
seyn,  weil  sie  von  jenen  eingeschlossen  werden.  Alle 
haben  ihren  Scheitel  in  c,  und  ihre  Schenkel  ruhen  in 
den  Zonenpunkten.    Ihre  verhältnifsmälsige  Gröfse  unter 

33* 
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«ißander  kann  maD  von  deo  Seclionslinicu  uinuillelbnr 
ablosPD. 

Wolllen  wir  jetzt  einige  Recluiungen  auERlhrea  mit 
Hülfe  der  Fi^ur,  so  liesl  man  unmitlelbar  ab,  dafs  iede 
beliebige  ZoDenaic 

[c;--\ — )=]/   ^-+-T+«' 
\.     m      nj       '      m'      n" 

ist,  als  der  Länge  tou  der  Axe  c  aus,  bis  wo  ne  die 
SecliunsQächc  scliueidef.  Der  Satz:  dafs  jede  mOgliche 
Kante  iu  ciuer  betrachlcten  Zone,  und  jede  mOgUcbe 
kry stall unoioifi che  Ausdehnung  derselben,  dot  ein  ratio- 
nales Vielfaches  von   1/    — ^+— ^+c'    eey,  läht  sieb 

leicht  aus  jencin  allgemeinen  folgern,  dafs  alle  Zonen- 
pankte  in  der  Secüoiisebenc  eine  rationale  Beiielumg 
auf  die  Axen  haben.  Jedoch  nir  fühlen  uns  hier  Bidl 
befugt,  Sätze  der  Art  aiiszufiihren,  sondern  eileo  vielndir 
zur  BerecbouDg  der  Winkel 

Btrethnune  d*. 

Haben  wir  die  Flächen  einefi  beliebigen  Zooeopu 
tes  im  Auge,  so  beziehen  wir  sie  immer  auf  eine  Flid 
welche  durch  die  Axc  c  und  durch  die  Zonenaxe  < 
ßede  stehenden  Zoneupunktes  geht.      Für  viele  PUnl 
ist  schon  eine   solche  Fläche  in  der  Figur,  fehlt  i 
doch,  so  denken  nir  sie  uns.      Uer  Cosinus  für  83» 
liehe  Flüchen  der  Zone  ist  alsdaun  das  Perpendikel  1 
Mittelpunkle  der  Construction  (vto  sich  die  Axen  a  t 
h  schneiden)  auf  die  Zoucoaxea  gefallt.      Die  Sinns  i 
verschiedeoeu   Flächen   liegen  sämmllieh  in  dem  Perp 
dilel,   Tvelcbes   wir  in   der  Sectionsebcne  senkrecht  i 
der  Seclionsliuie  errichten,  welche  deijenigcn  FlSdie  i 
gehört,  auf  die  wir  alle  anderen  beziehen.     Nehmen  i 

den  allgemeinen  Zonenpunkt  I 


■e-^. 
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c 


K^ 


2  ^2 


f 


deDD  ist  in  Fi^  4  Taf.  V  aß  die  Zonenaxe,  ßy  die 
SectioDsIiDie  der  Fläche,  auf  i^velche  y9)x  sämmtliche  Nei- 
gungen beziehen,  ay  die  Einheit  der  Axe  r,  so  ist  nur 
das  Perpendikel  /^=/  zu  finden.    Es  verhält  sich  aber 

folglich: 

gc 

g  ist  aber  y    — j-H — j-,  wie  man  aus  der  Fig.  1  Taf.  V 

sogleich  ersieht  Suchen  wir  nun  den  Sinus  für  eine  be- 
liebige   Fläche    aus    dieser    Zone,    deren    Sectionslinie 

I  —  :  —    seyn  mag,  so  müssen  wir  auf  dem  Perpendikeli 

in  dem  die  Sinus  liegen,  den  Theil  suchen,  welcher  zwi- 
schen dem  Mittelpunkte  der  Construction  und  dem 
Durchschnitte  des  Perpendikels  mit  der  Sectionslinie  von 

I  — :  —  I  liegt     Zu  dem  Zwecke  ziehen  wir  in  Fig.  7 

Taf.  V  j  parallel  mit  der  Axe  a,  verlängern  das  Per- 
pendikel auf  ^  bis  es  /  schneidet,  und  suchen  nun  den 
sinszx^szaß.    Es  verhält  sich: 

o  za 

y :  — =z+ jr :  x  ,  2r= 


/*  ^y—a 

b  a  bgm 

V     ^     m        •  va 

folglich: 

bgm  nva  bgmna 


51/1=0:  =£• 
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dlittt: 

cg                       tgmaa 
coszsm^ * •  " 


1 X«*       *' 


mub^ — iiira* 


oder: 


iiii:coi= 


c^ 


f.b 


na        mb 


Ks 


.  ...  *-^*'' 

SUl'.COS 


m^  ~  n^  u  9 


abc  "  Hfl*      m4* 

Diese  Fonnel  finden  wir  in  Neumann'a  BeürSgen  zur 
Kiystailonomie,- §.  17.  Hr.  Prot  Weifs  pb  sie  je- 
doch schon  firfiher  »n  Sdilusse  seiner  Epidot-Abhaadlung. 

(Scklafa  vm  nSckttea  UefL) 


XI.     Titansäure  in  hessischer  Tiegelmasse. 

Anfinerksam  gemacht  durch  die  Erscheinnnf^  dab  koh- 
lensaures Alkali  beim  Schmelzen  in  hessischen  Tieeeln  cme 
in  der  Hitze  gelbe,  und  nach  dem  Erkalten  trüb  weÜse 
Masse  giebt,  haben  die  HH.  Brett  und  Bird  in  London 
die  Masse  dieser  Tiegel  chemisch  untersucht,  und  ^ladordi 
in  derselben  3^  bis  25  und  30  Procent  TitansSore  änf- 
gefunden.  Der  Gehalt  von  25  Procent  findet  sich  miA 
nur  sehr  selten,  und  zwar  in  den  kleinen,  sehr  dOonea, 
brOcklichen  und  mit  vielen  schwarzen,  halbmetallnch  ans- 
sehenden  Flecken  besetzten  Tiegeln.  Als  vorzOglich,  an 
Titansäure  von  £iscooxvd  zu  befreien,  empfehlen  sie: 
die  mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzene  und  mit  Wasser 
ausgezogene  Tiegelmasse  mit  Salzsäure  zu  digeriren,  die 
Lösung  mit  Ammoniak  fast  zu  sättigen,  darauf  mit  Hydro- 
thion-Aromooiak  zu  fällen,  dasSchwefeltitan  mit  Salmiak- 
wasser zu  waschen,  dann  an  der  Luft  und  darauf  im  Sand- 
bade zu  trocknen,  und  nun  durch  schwache  Salzsäure  vom 
Schwefeleisen  zu  befreien.  {Phil,  Mag,  Ser.  III  T.  VI 
p.  113.) 
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XII.    Nähere  'Bestimmung  des  Phenakü  nach 

einem  neuen  Vorkommen; 

fon  Ernst  Beirich. 


jfjLk  ich  iin  Herbst  des  Tergangenen  Jahres  in  Beglei- 
tuDg  der  französischen  Geognosten,  vrelche  sich  in  Strafs- 
barg  Tersammelt  hatten,  das  obere  Breuschthal  besuchte, 
fand  ich  in  der  Mähe  von  Framont  ein  mir  unbekanntes 
sehr  schön  krystallisirtes  Fossil,  dessen  physikalische  Ei- 
genschaften, 80  wie  sein  eigenthtimliches  Krjstallsystem 
mich  berechtigten  dasselbe  für  eine  neue  den  Edelsteinen 
zuzurechnende  Gattung  zu  halten.  Die  chemische  Un- 
tersuchung, ifv eiche  Hr.  Prof.  Bischof  in  Bonn  zu  un- 
ternehmen die  Gfite  hatte,  zeigt  dafs  diese  Krystalle  der 
▼on  Hm.  Nordensk)öId  ^)  Phenakit  genannten  Gat- 
tung angehören;  die  Zusammensetzung  nämlich  entspricht 

•  •  •      •  •  • 

genau  der  Formel  Be  Si^.  Obgleich  der  Name  bei  der 
ausgezeichneten  Eigenthümlichkeit  des  Fossils  seine  Be- 
deutung ganz  verliert,  so  glaubte  ich  ihn  doch  der  Prio- 
ritftt  halber  beibehalten  zu  mtissen. 

Der  Phenakit  des  Hm.  Nordenskjöld  ist  mit  dem 
Smaragd  im  Ural  vorgekommen,  in  platten  farblosen 
Rhomboedem,  die,  wie  es  scheint,  zu  klein  gewesen 
sind,  um  das  specifische  Gewicht  zu  bestimmen.  Der 
Endkantenwinkel  dieses  Rhomboeders  soll,  nach  Hm.  N., 
etwa  114®  seyn,  die  Härte  etwas  höher  als  Quarz.  Bei 
Framont  findet  sich  der  Phenakit  eingeschlossen  in  Braun- 
eisenstein, in  der  Regel  krystallisirt,  stets  krystallinisch; 
trotz  des  eifrigsten  Suchens  gelang  es  mir  nicht,  auch 
nur  die  geringste  Spur  von  Beryll  oder  Smaragd  in  sei- 
ner Mähe  zu  finden;  nur  Quarz  findet  sich  unmittelbar 
daneben.     Das  Krystallsystem  ist  entschieden  rhomboe- 

1)  Dieje  Annaleo,  Bd.  XXVIII  S.  420.  [Der  aasfuhriielie  AnfMU 
im  Bd.  XXXI  S.  57  sdiciot  deiu  Hrn.  VerfaMer  cntgaosen  aa 
»eyn.     P.] 
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drischy  dem  tedisgliedrigeii  jedoch  in  seineo  Fonun  nebr 
sich  aDschlieCBend,  als  die£s  bei  if^gend  einem  anderen 
rfaomboedrischen  Krystallgjstem  der  Fall  ist.  Der  End- 
kantenivinkel  des  zum  Gmnde  liegenden  Rhomboeders 
ist  116^  40*;  unmittelbar  konnte  ich  denselben  nicht  mes- 
sen, sondern  nur  die  Neigung  der  Rhomboederfläche  ge- 
gen die  angränzende  Fläche  der  zn-eiten  regnlSren  sechs- 
seitigen Säule,  d  i.  derjenigen,  auf  deren  abwechsebde 
Kanten  die  Rhomboederflächen  gerad  aufgesetzt  sind;  ich 
fand  diese  =121°  40'.  Wiewohl  hier  dieses  Rhomboeder 
nie  selbstständig  auftritt,  so  stimmt  doch  der  von  Hrn.  N. 
angegebene  Winkel,  der  wohl  der  UnTollkommenheit 
der  Krjstalle  wegen  nur  ungefähr  bestimmt  werden 
konnte,  nahe  genug,  um  in  die  Identität  beider  Fossilien 
keinen  Zweifel  zu  setzen.  Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  ver- 
schieden, gewöhnlich  kaum  bemerkbar,  bisweilen  aber 
sehr  deutlich  und  ziemlich  gleich  Tollkonmien  parallel 
den  Flächen  des  Hauptrhomboeders  und  der  zweiten 
sechsseitigen  Säule.  Die  Härte  fand  ich  stets  der  des 
Topases  gleichkommend,  an  eim'gen  Exemplaren  dieselbe 
noch  etwas  tibertreffend.  Das  specifische  Gewicht  ist 
=3,  nach  mehreren  Wägungen  ganz  genau.  Der  Glanz 
zeigt  keine  besondere  Lebhaftigkeit.  Selten  sind  die  Kiy- 
stalle  ganz  durchsichtig  und  wasserhell;  vielmehr  treten 
gewöhnlich  gelbe  und  braune  Eisen färbungen  ein,  mit 
deren  zunehmender  Lebhaftigkeit  die  Durchsichtigkeit  ab- 
nimmt 

Das  rhomboedrischc  Krjslallsjstem  des  Phenakit  bie- 
tet in  seiner  Entwicklung  manches  Eigenthtimliche  dar. 
Zum  Grunde  zu  legen  ist,  wie  bemerkt,  ein  Rhomboe- 
der mit  dem  £ndkanteh\%inkel  von  116^40'.  Die  Nei- 
gung der  Rhombocdcrfläche  gegen  die  Axc  folgt  hieraus 
zu  52^4l'8",3.  Die  Rhomboederflächen  sind  stets  voll- 
kommen glatt  und  stark  glänzend.  Ohne  Ausnahme  fin- 
det sich  an  den  Krystallen  zu  Framont  die  zweite  regu- 
läre sechsseitige   Säule,  jedoch  meist  niedrig,  an  Länge 
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den  Durchmesser  nicht  übertreCfen^;  häufig  tretea  auch 
oQtergeordoet  die  flScheo  der  ersten  sechsseitigen  Säule 
hinzu.      Die  Flächen  beider  Säulen  «sind  stark  glänzend, 
wie  die  Rbomboederfläcben,  und  zejgen  weder  Längcur 
Doch  Querstreifung.     Andere  Fläcjien  der  horizontalen 
Zone  kommen  nicht  vor.      Aeufserst  selten  findet  si^h 
das  Hauptrbomboeder  allein  ak  Eudigung  der  Säule,  vrie 
Fig.  11  Taf.  VI;  in  der  Regel  ist  es  untergeordnet  und 
eia  Dihcxaeder,   gerad  aufgesetzt   auf  die  Seitenflächen 
der  zweiten  Säule  ist  durchaus  in  der  Endigung  herr- 
schend (Fig.  12  TaL  VI).     Dieser  Dihexaeder  liegt  zu- 
gleich in  der  Kantenzone  des  Rhomboedere,  und  verhält 
sich   also   zu  diesem   gerade   so,   wie  beim  Quarz  die 
Dihexaederfläche  (P)  zur  Rhombenfläcbe  (s).    Die  Nei- 
gung der  Dihexaederfläche  gegen  die  Axe  ist  die  l"^  3  fach 
stumpfere  von  der  der  Rhomboederfläche,  sie  folgt  aus 
dem  angegebenen  Neigungswinkel  der  letzteren  zu 

66°  14'  52'',87. 
Zugleich  ist  der  Endkantenwinkel  des  Dihexaeders  der 
SCsch  stumpferen  von  dem  des  Rhombocdcrs;  er  folglich 
=i\66''  45'  48",40.  Die  Flächen  des  Dihexaeders  sind 
immer  mehr  oder  weniger  trübe,  und  haben  häufig  ein 
unebenes,  etwas  drusiges  Ansehen.  ,  Bisweilen  dehnen 
sie  sich  so  aus,  daCs  die  Rhomboederflächen  ganz  ver- 
schwinden und  der  Krjstall  ein  vollkommen  sechsglie- 
driges  Ansehen  erhält  (Fig.  13  Taf.  VI).  Andere  Flächen 
habe  ich  an  einfachen  Krjstallen  nicht  beobachtet;  von 
der  geraden  Endfläche  zeigte  sich  nie  eine  Spur. 

Bei  weitem  häufiger  aber  als  diese  einfachen  Kry- 
stalle  finden  sich  zu  Framont  Zwillinge.  Das  Gesetz 
der  Zwillingsverwachsung  ist  das  gewöhnliche  des  rhom- 
boedrischcn  Systems,  nämlich:  die  Axe  ist  beiden  Indi- 
viduen gemein,  und  die  Rhomboederflächen  liegen  um- 
gekehrt gegen  dieselbe.  Die  Individuen  sind  stets  durch 
einander  gewachsen,  wie  bei  den  gewölmlichen  Zwillin- 
gen des  Chabasits.    Der  seltenste  Fall  ist  hier  wieder  der, 


WS  dM  RboaiboCder  alleia  in  der  Eocfiinitig  «iftriK;  es 
entstell«  danna  die  Fomi  T\%.  14  Taf.  IV.  Bei  wdien 
die  grSCMreZabl  aller  lüysIaUe  ^ebOrt  der  Fonn  Fig.  lä 
an,  wo  die  DibeuedeTflächeo  vor  den  RbonboJideffll- 
eben  Torberrscben.  NolWeDdig  mCUseo  die  DiheXKder- 
Bacben  wie  die  Sei tenfiä eben  der  Säule  ao 
gm  der  beiden  Individaen  in  eiaander  fallfsj 
besaederflächc  ^ebörl,  wie  jede  Säulcollacbc, 
dem  einen,  zur  Hälfle  dem  andern  lirdiTidainn 
wk  die  Gräntc  als  eymmetriscb  durcbgebend 
Die  Rboniboederflftcben  bilden  dabei  je  zwei  aaf 
OibeiacderÜilche  einen  einspringenden  Winkel. 
Btdi  bei  diesen  Ztvilliogen  die  Dibexaederflächen  bt> 
Veracbwinden  der  RbomboederOäcben  aus,  so  erMteo  frir 
wieder  die  einfacb  Mcb>gliedri|^e  Form  Fi^  13  TaL  VI, 
dio  aber  ielzt  nicbt  einem  einfachen  Individuom,  eoDdern 
einem  Zwilling  angehärl.  Diese  Form  findet  eich  ver- 
bal Inifsrnürsi  |^  aicbt  »wellen,  und  man  Kann  wobi  die  pb- 
Jaere  Zahl  solcber  Krystalle  mit  Becbt  als  Zwillinge  be- 
tiacfaten,  weil  die  anzwcifelbaft  einfacben  Individuen 
da  Form  Fr?.  11  und  Fig.  12  Taf.  VI  äofserst  selten 
Einen  einzif^ea  solcben  KrjEtall  fand  ich,  der  sieb  d< 
lieb  als  Zwilling  atisweist,  indem  sieb  auf  den  Dibexaci 
ftScben  eine  scbwacbc  fcdcrartige  Sireifung  parallel 
Endkante  zeigt,  wie  sie  Fig.  16  Taf.  VI  ange>Ieulri  isL 
Diese  Sireifung  nämlirb  beziebt  sieb  auf  die  KantenzoQf 
des  Rbonibocders,  und  würde  bei  einem  einfacfacd  [pdi- 
viduuni  nur  parallel  den  abwechselnden  Eudkanleo  dea 
Dilicxaüders  vorhanden  seyn. 

Das  Kristall  System  des  Phenakit  ist  nacb  der  bü- 
berigen  Beecbreibnng  in  seinen  Elementen  höchst  eJnbek, 
nnd  durchaus  untergeordnet  bleibt,  was  noch  von  ande- 
ren Flüchrn  vorkommt.  Bei  Zwillingen  von  der  Fonn 
Fig.  13  Taf.  VI  findet  sich  zwischen  der  RhoinbDoderiU- 
dic  uiid  der  DibeiaedcrQäciie,  also  ebenfalls  aie  der  Kan- 
tenzonc  des  Rbomboeders,  die  FUcbe  eines  Dreiuttddrei- 


kntaien,  der  jedoch ,  wegen  der  onbequemeo  Lage  der 

Fladie,  dordi  Messung  nicht    nSher   bestimait  werden 

konnte.    Als  Seltenheit  kommt  andi  das  erste  stompffem- 

RhomboSder   ab   Abstompfong    der  Endkante    des*  Di^ 

faezaSders  Tor.     Von  viel  grOiserem  Interesse  sind  aber 

mehrere  Fiftchen,  die  ziemlich  hSufig,  jedoch  stets  sehr 

klein  nnd  nicht  mefsbar,  als  Abstumpfungen  der  Ton  den 

Seitenkanten  der  Säule  und  den  Endkanten  des  DibeiaS^ 

ders  gebildeten  Ecken  vorkommen.    Diese  Flachen  nSm^ 

lieh,  welche,  wenn  sie  vollzählig  wSren,  als  Flachen  von 

Dreiunddreikantnem  je  zwei  von  jeder  Ecke,  und  zwar 

bei  einfachen  Individuen  nur  an  den  abwechselndenEcken, 

bei  Zwillingen  jedoch,  an  denen  ich  sie  nur  beobachtet 

habe,  gleic^ttfUg  an  allen  Ecken  vorkommea  mflCrten, 

scheinen  sidi  durchaus  nur  zur  Hälfte  und  immer  nadi 

derselben  Seite  hin  liegend  zu  finden.     Sollte  sich  dieb 

bei  fernerer  Beobachtung  ab  Gresetz  bestätigen,  so  wflrde 

dadurch   das  KrjstaUsystem  des  Phenakit  in  eine  sehr 

aufibllende  und  höchst  interessante  Analogie  mit  dem  des 

Quarzes  treten. 

Abgesehen  hiervon  ist  dasselbe  unter  den  übrigen 
rhomboedrischen  Krystallsystemen  wohl  zunächst  mit  dem 
des  Korund  zu  vergleichen.  Wie  bei  diesem  sehen  wir 
rein  sechsgliedrige  Formen  auftreten,  während  die. Grund- 
lage des  Systems  durchaus  rhombocdrisch  ist.  Dieser 
Uebergang  in  das  sechsgliedrige  System  erscheint  aber 
auf  dne  verschiedene  und  eigentbfimlicbe  Weise;  wäh- 
rend derselbe  nämlich  beim  Korund  und  eben  so  beim 
Ebenglanz  durch  die  Diagonalzone  des  Hauptrhomboe- 
ders  vermittelt  wird,  geschiebt  diefs  beim  Phenakit  dureh 
die  Kantenzone,  und  die  dadurch  «ntsleheoden  Formen 
schliefsen  sich  mehr  an  wirklich  in  seohsgliedrigen  Kry- 
stalbystemen  vorkommende  CombinafioneR  an,  ab  diefs 
bei  jenen  der  Fall  ist  Als  charakteristisch  ttr  das  Kiy- 
stalbystem  des  Phenakit  kann  femer  betrachtet  wsrdeti, 
dafs  die  gerade  Endfläche  ganz  zu  fehlen  scheint  und  zu- 


^mdk  die  Siole  weder  LSngen-  nodk  Queiilnifang  id^ 
welche  zwei  Eigetuchaflea  sidi  bei  kcineB  andcm  ifcoai- 
boedrifchen  oder  sechsgliedrigeo  KirstallsTBlea  Tcrdnigf 
finden. 

Im  DiineralogischeD  System  findet  der  Pheoaift  fciae 
natfirlidie  Stelle  unmittelbar  neben  dem  Benrll,  mit  dcM 
er  sowohl  in  seinen  physikalischen  als  chemischcB  EifjOk- 
Schäften  die  grObte  Verwandtsdiaft  zeigt.  Er  ist  eine 
cinbche  Verbindung  der  Beryllerde  und  Kieselenle, 
während  beim  Beryll,  wie  beim  Euklas,  Thonenle  tu 
diesen  beiden  als  wesentlicher  Bestandtheil  hinzutritt 
Seine  Härte  ist  der  des  Beryll  gleich;  das  specifische 
Gewicht  ist  etwas  höher  als  das  des  Beryll  und  roll- 
konunen  gleich  dem  des  Euklas. 

Zum  Schlub  glaube  ich  noch  einiges  Ober  das  Vor- 
kommen des  Phenakit  zu  Framont  bemerken  zu  mOsscn. 
Er  findet  sich  daselbst  auf  der  Mine  jaune,  in  Krystallcn 
oder  kryslallinischen  Partieen  eingewachsen  in  Braunei- 
senstein, der  von  sehr  ungleicher  Beschaffenheit  bald  dem 
erdigen  Zustand  sich  nähert,  bald  fesfer  wird,  und  dann 
vollkommen  in  dichten  Rotheisenstein  fibergeht.  Diese 
verschiedene  Beschaffenheit  des  Brauneisensteins  fibt  ei- 
nen sonderbaren  Einflufs  auf  den  Zustand  der  ange- 
schlossenen Phenakitkrystalle  aus;  dieselben  sind  nim- 
lich  stets,  wo  der  Brauneisenstein  erdiger  wird,  oder 
vielmehr  wo  er  sich  mehr  von  dem  Zustand  des  Roth- 
eisenstein  entfernt,  mit  einer  Menge  von  Sprüngen  dor^ 
zogen,  so  dafs  man  sie  oft  mit  der  Hand  zerbrOdLeh 
kann.  Es  hat  dieCs  ganz  den  Anschein,  als  ob  bei  der 
plutonischen  Bildung  des  Rotheisensteins  das  von  oben 
hinzutretende  Wasser  den  gröfseren  Theil  desselben  in 
Branneisenstein  umgewandelt,  und  (zugleich  durch  plötz- 
liche Abkühlung  )ene  Zerklüftung  der  sich  gleichzeitig 
bildenden  Phenakitkrystalle  veranlafst  hätte.  Diese  sel- 
ten ganz  fehlenden  Sprünge  möchten  wohl  jede  Anwen- 
dung der  Krystalle  ak  Edelsteine  verhindern.    Die  Kiy- 
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stalle  sind  von  sehr  Tenchiedener  Gröfke,  von  einer  Li- 
nie bis  xa  einem  Zoll  im  Durchmesser«  nur  die  kleine- 
reo  kommen  ganz  wasserhell  ror.  Die  zum  Tbeil  sehr 
lebhaften  Eisenßirbungen  sind  mrist  bloÜB  durch  mecbani- 
scfaes  Eindringen  der  Brauneisenstein-Masse  in  die  Klüfte 
der  Krjrstalle  hervorgebracht.  Selten  findet  sich  eine 
weingelbe  Fäibung;  meist  neigt  sich  die  Farbe  in's  Braun, 
bis  zum  dunkekten  Nelkenbraun.  Der  bllttrige  Bruch 
ist  überall,  wo  jene  Zerklüftung  stärker  ist,  fast  gar  nicht 
zu  bemerken;  nur  an  den  festeren  Exemplaren  sieht  man 
ihn  von  grolser  Vollkommenheit  nach  den  angegebenen 
Richtungen« 

Bonn,  den  12.  Febr.  1835. 


XUL     Chemische  Analyse  des  Phenakit; 
von  Gustav  Bischof. 


Xyle  qualitative  Untersuchung  des  Fossik  gab  als  Be- 
standtheile:  Beryllerde,  Kieselerde  mit  Spuren  von  Kalk 
und  Magnesia.  Da  das  Fossil  ganz  im  Brauneisenstein 
vorkommt,  die  Krjstalle  theils  ganz  wasserhell,  theils 
durch  Eisen  gefärbt  sind,  letzteres  aber  meist  nur  in  den 
Klüften  der  Krystalle  enthalten  ist,  so  ist  wohl  nicht  zu 
bezweifeln,  dab  das  Eisen  ein  zuft&lliger  Bestandtheil  kt 
Auch  die  kaum  erkennbaren  Spuren  von  Kalk  und  Mag- 
nesia sind  gewifs  nicht  dem  Fossil  wesentlich;  ihre  Ge- 
genwart erklärt  sich  durch  den  ganz  in  der  Nähe  vor- 
kommenden häufig  dolomitkchen  Uebergangskalk. 

Zur  qualitativen  Analyse  wurden  mehrere  theik  farb- 
lose, theils  mit  Eisenoxyd  durchdrungene  Krystalle  ge« 
i  nommen,  die  im  Chalcedon-Mörser  aufs  feinste  gerieben 
'  und  zweimal  geschlämmt  wurden.      Da  ich  mich  durch 
'.  vorläufige  Versuche  überzeugt  hatte,  dals  das  Fossil  selbst 
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von  der  Salzs9are  durdiaos  nicht  aofegriffiRn  wird,  so 
digerirfe  ich  das  SteiDpulver  ungefilhr  zwölf  Stunden  lanf; 
mit  Salzsäure  zur  EntCeraung  des  zufälligen  Eiienoijds* 
Das  wohl  ausf;ewaschcne  Pulver  wurde  geglfiht  and  33 
Gran  davon  zur  Analyse  verwendet.  Ea  wurde  in  ■!- 
(siger  Glühhitze  durch  die  CQnffache  QuaotitSt  kohlet- 
sauren  Kalis  im  Plaliotiegel  aufgeschlossen,  die  aii%e- 
sohlossene  Masse  wiederholt  mit  Salzsäure  digeriit,  md 
die  salzsaure  Auflösung  auf  die  bekannte  Weise  zor  Ah- 
acheidung  der  Kieselerde  bebandelt.  Dieselbe  betrag 
stark  ausgeglüht,  11,89  Gr.,  und  war  ganz  weils.  Die 
zur  Trockne  abgerauchte  salzs'aurc  Auflösung  war  aber 
gelb  gefärbt;  es  war  daher  durch  die  Digestion  des  Stein- 
pulvcrs  mit  Salzsäure  noch  nicht  alles  Eisenoxyd  ansp- 
zogen  worden.  Der  Rückstand  Ton  der  Behandlung  mit 
Eisenoxyd  wurde  mit  einer  kochenden  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  behandelt,  welches  noch  5,158  Gr. 
unaufgcschlossenes  Steinpulver  zurücklieis.  Die  ganu 
Menge  der  Kieselerde  beträgt  demnach  17,048  Gr.  An 
der  von  jenen  11,89  Gr.  Kieselerde  abfiltrirten  Flüssig- 
keit wurde  die  Beryllerde  nebst  den  Übrigen  Bestand* 
theilcn  durch  kohlensaures  Ammoniak  gefällt,  und  letz- 
teres so  lange  unter  gelinder  Erwärmung  zugesetzt,  hii 
sich  alle  Bcryllerdc  wieder  aufgelöst  hatte.  Es  blidiea 
nur  einige  unbedeutende  Flocken  zurück,  die,  auf  den 
Filtrum  gesammelt,  nach  dem  Einäschern  desselben  aber 
nur  die  äufscrst  geringe  Gewichlsvermehmng  der  Fil- 
tramasche  ran  €,03  Gr.  herbeiführte.  Von  dieser  gerin- 
gen Menge,  welche  die  zufälligen  Bestandtheile  (Kalk,  ' 
theilweise  Magnesia,  vielleicht  sogar  Thonerde)  enthaltci 
mufste,  glaube  ich  gänzlich  abstrabircn  zu  können.  Dis 
ammoniakaliscbe  Auflösung  wurde  zur  Trockne  abge- 
raucht, die  Ammoniaksalze  durch  Hitze  verflüchtigt,  und 
der  Rückstand,  znr  Entfernung  des  Chlorkaliums  sorg- 
fältigst ausgewaschen.  Die  hierauf  geglühte  Beryllerde 
wog  14,28  (ir.    Sie  war  etwas  graulichgelb  gefärbt,  und 
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SalzsSure  damit  digerirty  zog  tnch  wirklich  etwas  Eisen 
aus.  Es  war  daher  das  din«h  das  kohlensaure  Ammo- 
niak  mit  der  Berjllerde  gefilUte  Eisenoxyd  mit  dieser  in 
die  ammoniakalische  AoflOsong  eingegangen  ^  und  daher 
kam  es,  dafs  in  jenem  geringen  Rückstand  von  0|03  6r. 
kein  Eisen  gefanden  wurde.  Diese  Auflösung  des  Eiaen- 
Oxyds  in  kohlensaurem  Ammoniak ,  wahrscheinlich  durdi 
Vermittlung  der  Beryllerde,  verdi^t  bemerkt  zu  werden. 
Die  unaufgeschlossenen  2,252  Gr.  waren  nichts  anderes 
als  das  unvertaderte  Fossil;  denn  nachdem  es  abermals 
mit  der  fünffachen  Menge  kohlensauren  Kalis  im  Platin- 
tiegel geschmolzen  wurde,  schied  ich  daraus  wieder  Be- 
ryllerde und  Kieselerde  ab.  Es  blieb  aber  abermals  ein 
unaufgeschlossener  Rückstand,  der  nicht  weiter  berflck- 
sichtigt  wurde. 

Es  ist  demnach  gefunden  worden: 

Kieselerde  17,04S 

Beryllerde  14,28 

Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  0,03 

Unaufgcschlossenes  Steinpulver       2,252 

33,610  Gr. 
Den  Grund  dieser  Gewichtszunahme  habe  ich  nicht 
finden  können.  Er  ist  indefs  kein  Hindemifs,  um  den- 
noch die  genaue  Zusammensetzung  des  Fossils  zu  erken- 
nen. Besteht  nSmIich  das  Fossil  ahs  2  At.  Kieselerde 
und  1  At.  Beryllerde,  so  fordern  vorstehende  17,048  Gr. 
Kieselerde  13,919  Gr.  Beryllerde  *),  welches  mit  der 
gefundenen  Menge  bis  auf  0,361  Gr.  übereinstimmt.  Die 
Uebereinstimmung  ist  aber  noch  genauer,  wenn  man  er- 
.wSgt,  dafs  die  ausgeschiedene  Beryllerde  noch  eisenhal- 
tig war.  Die  TöUige  Identität  des  analysirten  Fossils  mit 
dem  von  Hartwall  ^)  untersuchten  Phenakit  ist  daher 
unverkennbar. 

1)  Nach  den  Verhiluiir«tahlen  in  meinem  Lchrbncke  der  .Stdckio- 
rocuie. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  XXYIII  S.  420.   (Ann.  Bd.  XXXI  S.  60.    P.) 


XIV.    Notiz  über  die  Krystali/orm  der  Kupjer- 
1.1  btüthe;  com  Prof.  G.  Suckow  in  Jena. 


Di. 


dieses  vonUglich  zu  RhciiibreileDbach,  außerdem  aucli 
zu  Moidana  uicisl  pur  in  baarrormigeii  Ag^rrgalen  Tor- 
kommciKle  Mineral  n^ird  in  den  LcLrbüchcrn  ge««Öluilicli 
aU  c.iac  blofse  Varieläl  des  Rollikuprererzee  Gxirt.  Diese 
Ansiebt  bat  man  indefs  auch  schon  wicderhult  zweifei- 
Laft  gcmacbl.  Der  crsle  mir  bekanol  gctvordeae  Zwei- 
fel gegen  die  Richtigkeit  jener  VorEteJiuDgsiTeiee  ttorde 
von  Naumann  in  seinem  Lebrbuche  der  Mineralogie, 
S.  524  und  525,  ausgesprochen,  indem  er  di«  DniluDg 
dieser  haarfürmigen  Krysfallc  ab  rcibenfCrmigc  Aggrcgale 
tesseraler  Individuen  abneisl. 

Bei  dieser  Verschiedenheit  der  Ausichlen  über  die 
Selbstständigkeit  und  Eigeulbümlichkcil  der  KujiferblQlhe, 
und  bei  der  Wicliligkeit  dieses  Gegenstande«  für  die 
Orj'klognosie,  dürften  vielleicht  folgende  Bemerkungen 
nicht  überflüssig  scjD. 

£s  ist  eine  bekannte  ThalEacbc,  dafs  alle,  so  auch 
die  tcsseralen  Formen  der  Mineralien,  mehr  oder  weni- 
ger a5ulenarljg  vcrierrt  sind,  dafs  unter  den  tesseralrn 
Gestalten  namentlich  das  Oclaedcr  auch  nach  einer  sei- 
ner Zwiscbcnaxen  verlängert  erscbeiul,  dafs  in  gleicher 
Weise  das  Hexaeder  uach  einer  Hauplaxe  verlangen 
ist  *),  dafs  sieb  eben  so  das  Bhombendodekacder  nach 
einer  Irigonaleo  Zwtschcnaxe  verlängert,   dafs  also  Ans- 

(leh- 

1}  Zu  'vclch.r  Vcläneerung  .ich  di.  »Dl.oirtige  Vcrlinrnm, 
nach  tiatt  Irlgumlcn  ZMitelicnuE  (ctcltl,  ciae  VcfläDj-iniiit. 
dertD  nciului  Dien  und  nnlrn  tio  »Lell«  HlinmboiaEr  unJ  nii 
htiifonalci,  iwlschcn  ilicitD  Pscuda-RliaitibDcilcrfläcl.cD  btt,t\i 
lid.»  Pri<m>  in,  ein«  Vvrlingcrtjng.  »cichc  >u<m  N.liaiDB. 
und  twsr  am  wciiico  Spcifiliobilie,  narLgexvifi»  («trgl.  d<(>< 
Aoualca,  Bd.  XJUU   &.  &3tt),  und  ncUli«  B>ir  auch  aa  dca  mu 
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jldmangen  erfolgen,  durch  welche  sich  die  nrsprflDglich 
gjldchwerthigen  Flöchen  in  zwei  scheinbar  verschiedene 
Inbegriffe  sondern,  und  nicht  zu  Ifiugnen  ist  es,  dafs  sich 
in  dieser  Rücksicht  die  Gestalten  des  Rothkupfererzes 
pmz  besonders  auszeichnen.  Allein  hierin,  und  allenfalls 
hl  der  Identität  der  chemischen  Constitution  der  Kupfer- 
Ufithe  und  dea'Rotbkupfererzes,  scheint  mir  der  einzige 
Gnmd  der  Identifidrung  dieser  beiden  Mineralien  zu  lie- 
gen, und  es  ist  der  Seltenheit  von  aufgewachsenen,  deut- 
lich und  scharf  ausgebildeten  Krystallen  der  Kupferblüthe 
zuzuschreiben,  dafs,  seitdem  Naumann  über  die  Ver- 
einigung derselben  sein  Bedenken  ausgesprochen,  keine 
D&here  krjsfallographischc  Bestimmung  der  Kupferblüthe 
bekannt  geworden  ist  ^). 

Es  ist  nfir  sehr  angenehm,  gegenwärtig  dieses  Be- 
denken noch  mehr  begründen  zu  können ,  indem  mir  aus 
hiesigem  Grofsherzoglichen  Museum  schön  cochenillrothe 
Krystalle  der  Kupferblüthe  von  Rheinbreitenbach  zur  Un- 
tersuchung zu  Gebote  standen,  welche  sowohl  an  dem 
oberen 'Ende  vollkommen  deutlich  ausgebildet,  als  auch 
wegeh  ihrer  (^röfse  und  Ebenheit  ihrer  Flächen  zu  Mes- 
sungen geeignet  waren. 

Und  diese  Krystalle  licfsen  erkennen: 

1)  Sechsseitige  Prismen  mit  lauter  Winkeln  von  120^ 
und  gerader  Endfläche. 

2)  Yollkoinmen  rhomboedrische  Spaltbarkcit  nach  R; 

wonach  Polkante  R:=99^  15'  und  dann  a  =1^0,6891 
seyn  würde. 

tintr  bocbst  coDcentrirten  Aoflusuog  de«  Salmiaks  erhalteoe  stem- 
fSrraig  und  zackig  gruppirten  Krjstallen  begegnet  ist.  Yielleicbt 
liegt  iD  diesen  Thatsacben  aucb' der  Scb1us»el  tu  den  merkwür- 
digen Erscbeinungen  des  fasrigen  Steinsalaes  und  de«  ttanglicbeii 
AUnns. 

1^  Wenigstens  entscbeiden  die  von  einigen  Mineralogen  später  ans- 
feaprocbenen   Bemerkungen,  dafs  die  Krjsulle  der  Kupferblütbe 
den  Anscbein  sechsseitiger  Prismen  batten,  nicht  über  ibre  mor- 
phologischen Verhältnisse. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXIY.  34 
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3)  GInehc  phrnischG  Be«di!trf«ü)n(  ätr  FlSdwa  Utk 
(■lanz    und  Kbniheil:  nnmlirb  auf  x  R  tOIU^  ^uM 
und  tIl(^tillli&l:b-1lialaa□tgI^azcu(l,  tuiil  auf  (lA  aacb 
t.'b»i,  docit  etwas  matl. 
-1 )  lu  ilircr  chemischen  ZiiEammeiiseUung  nichts  als  £•■ 
pjeroj^ydal,  ohne  Spuren  von  Arseuik  odrf  Seltft 
welche  beide,  nach  meinen  AuaH-scu,  nur  in  ange- 
laufenen and  in  irisirendfn  V'arielälen  der  Kupfct- 
blfilbe,  und  zwar  um  wenig  inebr  als  Proccnl,  vor- 
banden »ind. 
Wenn  sich  altio  in  der  Thal  manche  UrasiSode  in 
Gansten   eiurr  Ansicht  von  dcfonner  Bildung  des  IVvlli 
kupfererzes  in   den  haarfönuif^en  Krjrslallen  der  Ktlpfc^ 
bitlibc  Tcreinigleii ,  wenn   allerdings  Reibst  die  lleia^iW 
so    wie  die  Ithouibcndodekaeder  ein  sechsseitiges  Prubi 
aufzuweisen  fähig  siad,   so  ist  doch  mit  obiger  Nacbw» 
Hung  einer  Combinalion  des  sechsseitigen  l'risinag  n^t  dM 
geraden    Endilachc    jeder  Gedanke  an   eine  Vertenung 
abgewiesen,  und   wenigstens   in   der  Richtung  der  S|)3l- 
lUDgsllSchen   die  Krjstallreihc  der  Kupferbltllhc  dcutlicli 
Indicirl. 

Wenn  ferner  gcwifs  nicht  abgelüugnel  werdfu  kann, 
dafs  sich  eine  sehr  compelente  Auloritäl  fDr  die  Verei- 
uigung  des  KothkupFcTcrzcs  und  der  Kupferblfilbe  in  der 
Identität  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  aussprach,  so 
kann  doch  diese  nicht  respectirt  werden,  wenn  eich  in 
dem  Substrate  dieser  Mineraben  die  Fähigkeit  offei 
in  den  Gestalten  zweier  ganz  unvereinbarer  Kr^sl 
ben  zu  krystallisireu. 

Wenn   demnach    die   Verschiedenheit  der  Kryi 
formen  des  Bolhkupfrrerzes,  wenn  diese  Verschied) 
dagegen  auch  die  Identität  ihrer  chemischen  ConslilUll 
durch  obige  BesliinmuDgeo  begründet  ist,  so  liefern 
pferbltilhe  und  I^othkupfercrz  ein  neues  Beispiel  vcm 
morphismus,  und  der  Ansicht  steht  nichts  entgegen,  RolÜ? 
kupfererz  und  KupferblUlhe  in  zwei  Species  zu  trennen. 
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XV.     lieber  künstliche  Hk/dspathbildung; 
com  Bergprobirer  Heine  in  Eisleben. 


AjoI  der  Kupferbfitte  bei  Sangerbausen  arbeiten  in  der 
Regel  zwei  Scbachtöfen,  die  schon  den  Namen  Hoböfen 
rerdienen,  weil  sie  ungefähr  22  Fufs  Höhe  haben.  Man 
rerscbmilzt  in  selbigen  die  kupferhalügen  Mineralien,  wel« 
ehe  die  zu  dem  SangerhSuser  Bergwerksbezirke  geböri- 
gen  Reviere  liefern. 

Ihrer  Natur  nach  müssen  jene  Mineralien  in  zwei 
Hauptklassen  getrennt  werden»  in  sogenannte  Sanderze 
nnd  Kupferschiefer.  —  Unter  Sauderzen  versteht  man 
die  oberste  Schale  des  über  dem  Kothliegenden  und  un- 
ter dem  eigentlichen  Kupferschieferflötze  eingelagerten 
Weifsliegenden.  Die  ganze  Mächtigkeit  dieser  schmelz- 
würdigen  Schale  ist  etwa  2  bis  höchstens  3  Zoll.  Haupt« 
masse  ist  Sand,  wie  schon  der  Name  Sanderz  anzeigt, 
mit  entweder  kalkigem  oder  tbonigem  Bindemittel.  Das 
Kupfer  findet  sich  darin  stets  mit  Schwefel  verbunden, 
entweder  als  Kupferglanz,  oder  als  Buutkupfererz,  oder 
ab  Kupferkies.  Vorherrschend  sind  Kupferkies  und  Ku- 
pferglanz ;  ersterer  kommt  nur  eingesprengt,  letzterer  auch 
In  dünnen  Lagen  vor.  Der  Gehalt  der  Sanderze  yer- 
Iftnft  sich  nach  unten,  und  zwar  so  schnell,  dafs  1  Cent- 
ner der  obersten  etwa  4  Zoll  starken  Lage  bis  12  Pfund 
Kupfer  giebt,  wenn  man  von  1  Centner  der  etwa  2  bis 
3  Zoll  tiefer  liegenden  Lage  nur  2  Pfund  Kupfer  erhält 
So  lange  1  Centner  Sanderz  4  Pfund  Kupfer  hält,  wird 
es  in  Stücke  von  1  bis  1  j-  CubikzoU  Grölse  zerschla- 
gen nnd  verschmolzen;  ärmere  Sanderze  werden  aufbe- 
reitet. Der  jnittlere  Gehalt  sämmtlicher  zum  Verschmel* 
zen  kommenden  Sanderze  ist  etwa  6  Pfund  Kupfer  auf 
1  Centner. 

34  ♦ 
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Cnler  Kupfersdiiefem  Tcrsirlit  man  in  S«n£;crhiitt<' 
dchl  aUm  die  ri^cnllkbu  Kiipfcrsctiicfcr,  suBdi^rn  sf 
die  darfibtr  licgpndca  Ifofierge  nad  das  noch  bJ)h«r  li 
gcude  sofeninul«  Dach,  die  oberste  Lage  dce  Scliirl^ 
UOlzcs.  IJic  cigoiilliclicn  Kupferschiefer  beslrlmi  i'. 
Haupl^aciiL-  nach  aus  koblemaurer  Knlkcrde,  Tlinni'i  '■ 
DDd  so  viel  Kieselsaure,  dafs  wenigstens  «d  Sin^lo^n 
kat  darcli'  Ver»hinelzen  gebildet  wird;  autserdrui  lul'' 
sie  Uitaineii  uud  Kohle,  welche  BcEtaadthcile  durch  ei' 
KOstuDg  zerslOrt  werden.  Auch  in  den  Schiefem  ist  <i 
Kupfer  im  geschwefeilen  Zustande,  gewühnÜcb  als  kn 
plerglauz  und  Buntkupfererz,  enthalten.  Diese  ScbwcfiJ- 
metallc  durdidringcn  die  Hauptmasse  au  innig,  da[»  umii 
nur,  besonders  an  der  Sonne,  einen  deutlichen  buntf.' 
bigen  Schimmer  bemerkt,  dem  man  dte  Benennung  S^k^i 
gegeben  hat-  —  Die  Noberge  uulerscheide»  sieb  mu  il'i 
eigenllicbcR  Scliiefera  dadurch,  daüs  sie  fast  keine  K^: 
svisäure,  und  nur  wenig  Thonerde  enthalten,  »ondn 
hauptsäclUich  aus  kohlcnsauieui  Kalk  bestehen.  Mml<i' 
fuhren  sie  den  KupTorgehalt  als  Speise,  ducb  kcmiumi 
auch  AusEcheidun^eu  von  Kupfcrglas  in  KUrncr^i  vnr. 
Schiefer  uud  Noberge  gelten  für  schmelzwllrdig,  wp»" 
1  Ccnlnor  nicUl  unter  2  Pfund  Kupfer  hält,  —  Das  so 
genannte  Dach  besteht  fast  nur  aus  kohlensaurem  k^ik 
Es  führt  in  der  Regel  nur  Kümer  von  Kupfcrgbnz,  unJ 
wird  schon  bei  einem  Gehalte  von  l  Pfund  Kupfer  in 
1  Centncr,  hau ptaüch lieh  zur  Bildung  einer  guten  Schlacke 
mit  verschmolzen,  weil  es  die  überschüssige  Kieselsaat' 
der  Sauderze  Eülligl. 

£s  leuchtet  ein,  dafs  der  grUfsercn  IVeichbaltigkeä 
wegen,  vorzugsweise  die  Sanderzc  treseutlichen  Eindub 
auf  Ausbringen  und  Producliousküsleu  der  Kupfer  h*- 
ben,  indessen  miifs  beim  Verschmelzen  derselben  ciugc 
ttisses  Verhültnifs  der  Erze  zu  den  Schiefem  boobachtn 
werden,  weil  nur,  wenn  dieses  passend  gewählt  ist,  " 
vorlheiUiafter  Schmclzgaog  erzielt  werden  kann.     AU  i  < 
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mndera  gffDstig  ia  Bezug,  auf  SchlackepihUduD^'  .Kohlon- 
Mvbrand  und  MetallausbriDgen  hat  sk^  oach  fpehijSbri- 
|Br  Beobachtung  das  Verbältnifs  der  £rae  zu  ^  Sd4e^ 
B^ni  =3:5  gezeigt,  wenn  man  auch  Noberge  und  Dach 
la  den  Schiefern  rechnet.  Ein  solches  Verhältnifs  fand 
IHch  während  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1834  vor 
inüden  Hohöfcn  der  SangerhSuser  HQtte  statt»  obgleich 
ptunter  durch  zu  starke  Schief eribrdemng  eipe  AbweU 
:liiing  davon  nOthig  wird.  Zu  dieser  Beschickung  fügt 
Man,  um  die  Kieselsäure  vollständiger  und  leichter  auf- 
uiUtoen,  und  eine  leichtflüssige  Schlacke  zu  erhalten,  etwa 
10  bis  20  Procent  Flufsspatb,  und  die  beim  Concen- 
triren  und  Schwarzkupfennachen  fallende  kupferhaltige 
Schlacke.  Die  Boharbeit  (das  Schmelzen  der  angeführ- 
ten Beschickung)  wird  mit  Holzkohlen  betrieben.  Die 
Windzuführung  geschieht  mittelst  gewöhnlicher  hölzerner 
Spitzbälge  durch  eine  einzige,  etwa  3  Fufs  über  dem 
Sohlstcine  liegende  gufseisernc  Form. 

Die  Producte  dieses  Sciimelzens  sind: 

1 )  Sogenannter  Kupfer stcin^  dem  Wesentlichen  nach 
eine  Verbindung  von  Schwefelkupfer  mit  Schwcfeleisen. 
Eine  im  Frühjahr  1831  mit  Sangerhäuser  Kupferstein  un- 
ternommene Untersuchung  gab  mir  in  100  Theilen: 

26,44  Schwefel 

0,41  Blei 
20,49  Eisen 
52,44  Kupfer 

0,13  Silber 

99,91." 

Die  angegebene  Zusammeuseizung  bleibt  sich  iudefs 
nicht  gleich,  zuweilen  sinkt  der  Kupfergehalt  bis  auf  ei- 
sige 40  Procent,  und  in  demselben  Verhältnisse  steigt 
dann  gewöhnlich  der  Eisengehalt.  AuEser  den  angegebe- 
aen  Bestandtheilen  linden  sich  noch  Spuren  von  Mangan. 
iEiiik,  Koball,  Nickel,  Antimon  und  Arsenik. 
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2)  Rohschlarkej  eine  glasartige  Ibsse,  irelcke  u- 
meDtlich  die  in  der  Beschkkans:  vorbanden  geweseoM 
Erden  enthSh.  Im  Jahre  1S31  unterHiGhte  ich  zwei  in 
AenCsem  sehr  von  einander  versrhiedene  Schlacken,  wct 
che  beide  bei  einem  Bescbickungsverhällnisfc  der  Eiu 
zn  den  Schiefem  =3:5  gefallen  Ovaren.  No.  1  lim 
perlgrau,  und  so  leicht  und  so  porö5.  daCs  sie  wie  Bin- 
stein  auf  dem  Wasser  schwamm:  No.  2  war  lanch^D, 
vollkommen  geflossen  und  glänzend,  nnd  haue  nuscUi- 
gen  Bruch.  Die  Verschiedrnheit  rührte  haupUchlich 
vom  stärkeren  Flufsspathzuschlag  her:  ich  fand  £cw 
Schlacken  zusammengesetzt  aus: 


No.  1. 

No.  2. 

Kieselsäure 

37,43 

53,83 

Thoucrdc 

7,83 

4.43 

Kalkerde 

23,40 

33,10 

Talk  erde 

0,S7 

1,67 

Eisenoxvdul 

7.47 

4.37 

KupferoxvJ 

0,33 

0,27 

Fluorvvasscrsloflsäurc 

2,07 

2.20 

99,40        99,87. 

AuCserdem  wurden  in  den  Rohschlacken  mitunter 
Spuren  von  Kali,  Manganoxyd,  Zinkoxyd  und  Bleioxyd 
gefunden. 


Zu  Ende  des  Monats  Mai  1834  wurden  beide  Hoh- 
öfen  ausgeblasen,  um  reparirt  und  von  Neuem  zugestellt 
zu  ^Verden,  nachdem  sie  mit  einerlei  Beschickung  gleich 
lango  im  Gange  gewesen  waren.  In  dem  einen,  dem 
sogenannten  oberen  Hobofen,  fand  man  beim  Ausräumen 
der  Ofenbrüche  blafs  violblaue  Krvslalle,  welche  von 
dem  dortigen  \ycrks Vorsteher,  Hrn.  Factor  Ulich,  ge- 
sammelt wurden,  von  dem  ich  mir  den  ganzen,  sehr  ge- 
ringen Vorrath  von  einigen  kleinen  Handstücken  und  ab- 
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*  gAllenen  BrOckelcben  uir  Untenuchiuig  erbat    Iq  dein 

:  OBfeeren  Hobofen  war  keine  Spur  einer  flbnlichen  Bil- 
dhmgitt  entdecken.     Die  Krystalle  saljBen  an  der  Rflck- 

-^  wand  oder  Formwand,  etwa  12  bis  16  Zoll  über  der 
Sonn,  aho  gleich  über  dem  Schmelzpunkte  des  Ofens* 

^  Sie  worden  gefunden,  nachdem  man  eine  halbgeflossene 
•ckweelartige  Kruste  zerschlagen  und  weggeräumt  hatte. 
Theüs  fanden  sich  dergleichen  in  den  Ritzen  der  gebor- 
stenen Ofenstdne,  theils  in  kleinen,  durch  Ausspringen 
von  Qoarzkömem  gebildeten  hohlen  R&umen,  theils  und 
liaiiptstehlicb  salsen  sie  auf  einer  Lage  dichter,  dem  Gra- 
phit nicht  unähnlicher,  doch  mehr  abfärbender  Kohle,  die 
aus.  mehreren  dünnen  Schalen  bestand  und  an  den  Ge- 
ateilsteinen  des  Ofens  festsafs.  Aufser  den  Krystallen, 
welche  meist  Tiolblau,  weniger  von  eingemengter  Kohle 
schwärzlich  und  selten  rötbiichweifs  gefärbt  waren,  fand 
sich  mit  zinkischen  Ofenbrüchen  und  Ofeusteinmassen 
▼erwachsen,  auch  mitunter  eine  unkryslaliisirte,  aber  stets 
spälhige  Masse  mit  muscbligem  Bruche,  und  derselben 
Farbe  und  Beschaffenheit  wie  die  Krystallc  auf  den  Bruch- 
flächen zeigten.  Die  seit  Jahren  auf  der  Sangerhäuser 
Hütte  angcfahmen  Schmelzer,  welche  stets  das  Ausräu- 
men der  ausgeblasenen  Oefen  besorgen,  erinnern  sich 
nicht  eines  ähnlichen  Vorkommens. 


Nachdem  ich  Ort  und  Umstände,  unter  welchen  die 
Bildung  vor  sich  gegangen  ist,  angegeben  habe,  schreite 
ich  zur  Beschreibung  der  mit  den  Krystallen  vorgenom- 
menen Untersuchung.  Dabei  bemerke  ich  jedoch,  dafs 
es  mir,  bevor  ich  öffentlich  mit  der  Bekanntmachung  ei- 
ner Bildung  hervortrat,  deren  Wichtigkeit  ich  wohl  ein- 
sah, räthlich  schien,  lieber  etwas  länger  zu  warten,  die 
nöthigen  Data  zu  sammeln  und  den  Gegenstand  mit  der 
Sorgfalt,  die  ihm  gebührt,  zu  behandeln,  als  mit  der  Un- 
tersuchung zu  eilen  und  oberflächlich  hin  eine  kurze  No- 
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ttz  tu  geben.  Da  ich  die  KrjBtaUe  aodi  dt 
TOT  dem  LClhrobre  iuilen«ar(,  niui  Ar  Veiialloi  pifrm 
Bot»,  Flkospbonalz ,  Soda  «(c  ii»cfa  iBeii)«D  Vecndu« 
»ehr  gm  mit  dm  Angaben  in  dic^ro  ADaaleo.  Bd.  XXXlii 
S.  338,  (ibcreimliuuDt,  so  bin  ich  der  Hfib«  OberbiAto. 
darüber  etwas  m  sagen.  Nur  den  Vcnncfa,  WasMr  b 
cmcr  noten  zugeschmolzenen  GlaarOfare  xu  erhallrti,  od 
tniitta  icb,  weil  ich  erwarten  durfte,  daCä  die  KntUalli' 
Hn  Schmelzofen  cutniEsert  seyn  wQrdeo. 

ZoDäcbst  versuclile  ich  das  feine  Pulver  der  Kr,v 
Hiallc  in  Siilpclersatire.  Cfalom  asgersloffsäure  und  SalpcUi- 
£»lzB9nre  umsonst  zu  lüsen.  Nur  etu  uubedeateoder  w«- 
fser  Rnckslaud  blieb  nach  dem  Verdampfen  der  Cliiot- 
wasserEtoffsSure  iu  einem  PlaliDkcssel.  Da  die  K.rjslalli- 
das  filas  sehwach  ritzten,  uod  eine  Quantiiai  von  lf&2 
Grammen  bei  15"  It.  das  fipeciliscbo  Gewicht  ^'i^ti  in:; 
(en,  auch  rin  ürau^cn  mit  kohli'nsaurem  Nairun  bräi 
Srhmelzcu  ealgfaud,  so  glaubte  ich  anfangs  AmcJhystkii 
stalle  vor  mir  zu  haben,  deren  F.ulslehuug  ich  dwdi 
Subliinalion  in  der  Art  für  müglich  hielt,  dab  sieb  dnrrh 
ZerscIzuD^  von  Fluorsilidumgas  KieeclR^ure  in  Krjdal- 
len  auegcscbiedeu  halte.  Durch  den  Verlauf  der  Unler- 
suchuug  wurde  ich  jedoch  eines  Anderen  belcbri. 

Behufs  qualitativer  (Jnlcrsucbung,  zugleich  aber  ali 
Conlrole   für  die  quanlilalive  CcstimmuDg  wurden  0,37a 
Grm.  ganz  reiner  ausgcsucbler  und  fein  gepulverter  Kl]K 
stalle  mit  dem  vierfachen  Gewichte  eutHässerten  koUl 
«auren  Natrons  im  Platinlicgel  geschmolzen.     Dabä 
stand   ein  Aufschäumen   und  Brausen,   welches  erat 
aufhUrle,  nachdem   die  Masse   in   vüUigcu   Flufs  gek< 
mcn  war.      Nach   dem   behutsamen  Erkalten  nurde 
W.iBser  aufgeweicht,    der  ResI   durch   Chlorwasscräl 
säure   aus   dem   Plalintigel   entfernt,    und  dann  bchutf 
so   lange   Chlorwasscrsloffsünrc   zugefügt,   bis   alle   Ki 
'  leiisHure  entfernt  war.     Nach  scchsstüudigcr  Digcslioa 
dem  Sandbade   war  keine  EnCwicklang  von  Kohlen« 
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nehr  bemcritbar,  'irofal  aber  fandflo  sich  Flodea  nm 
KiHelBSare.  UnzereetKles  Pulver  knnnte  durch  R«Uieo 
■Pl  önem  Glautabe  nicht  bonerkt  werden.  Die  Fl0>- 
•igkeit  wurde  in  einer  PUtinscbale  und  im  Watserbade 
zur  Trockuib  abgedampft,  darauf  der  Kilckstand  glqid^ 
förmig  mit  wenig  Chlorwauentoffstiure  befeuchtet  und 
eioe  Stunde  lang  stehen  gelassen.  Abdana  wurde  öae 
hinreichende  Menge  Wasser  zugefügt,  das  EmHnneD  in 
Wasserbadc  noch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt  und  dann 
filtrirt.  Die  gut  ausgesUfete  Kieselerde  wurde  vollstän- 
dig gelrockuet,  dann  geglüht  und  gewogen.  Ihr  Gewicht 
war  =0,242  Grm.  Obgleich  sie  vOllig  weifa  aussah,  ge- 
sdah  sowohl  vor  dem  LttLbrohre,  als  durch  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Kali  die  Prüfung  auf  ihre  Reinheit,  doch 
konnte  kane  Spur  einer  Beimischung  gefunden  werden. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  der  Kieselsaure  abüU 
trirt  worden  war,  setzte  ich  einem  Strome  Schwefclnas- 
aerBforFgas  aus,  Nach  wenigen  Minuten  scbon  entstand 
eine  braune  Fällung,  aber  schon  nach  zweistündiger  Durcb- 
leitung  des  Gases  roch  die  Flüssigkeit  stark  darnach,  und 
war  wieder  klnr  geworden,  während  der  braune  I^ioder- 
Bcfalag  am  Boden  Ing.  Er  wurde  iiltrirt,  in  Salpcterslure 
gelöst  und  die  Lösung  mit  Ammoniak  behandelt,  wodurch 
eine  lasurblaue  Flüssigkeit  ohne  Hinterlassung  eines  Nie- 
derschlags entstand.  Hierauf  (rennte  ich  das  Salpetersäure 
Ammoniak  durch  Abdampfen  und  vorsichtiges  Krliilien, 
fUgIc  einige  Tropfen  Cblorwasserstoffsäure  hinzu,  ver- 
dünnte slark  mit  Wasser  und  fällte  das  Kupferoxjd  ko- 
chend mit  einigen  Tropfen  Kalilauge.  Das  gut  getrock- 
nete Kupferoxyd  wunlc  gegldlit  und  gewogen;  das  Ge- 
wicht dpsselbnn  wer  0,001  Grm.  In  der  katischeu  Lö- 
sung konnte  kein  Metall  gefunden  werden. 

Die  stark  nach  Schwefclnasserstoff  ^riechende  Flüs- 
sigkeit wurde  bis  fast  zur  Trockue  abgedampft,  alsdann, 
nachdem  die  lollsIUndige  Lösung  in  sehr  verdünnter  Oilor- 
wasserstoffsüurc  erfolgt  war,  so  viel  Ammoniak  ZDgefQgt, 
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dsTs  eine  schwache  nlkalischc  Reaction  cJDtnl.     £s  ( 
stand  ein  echr  b«!fulend«r  votaminOser,   blabbraun  ( 
färbter   Nicdenchlug ,    der  ro  cchaell  wie  mOgUcfa  fillrirt 
wurde,   nml   iwar  mit   der  Vorsicht,  Trichter  und  Be- 
cbergläser  bedcrkt  zu   halten.      Nachdem  die  Filltalion 
beendigt  war,  wurde  BOgleich  der  duTcbgelaafeneii  1 
sigkeit  oxaUaures  Ammoniak  zugefügt,  worauf  i 
!;cn  Seconden   eine  wetfse  Trübung  entstand,  die 
mehr  zunahm. 

I>er  durch  Ammoniak  entstandene,  bUfsbrMia  \ 
[Srble  nnd  gut  aoggesQfsIe  Niederschlag  kam  noch  ( 
rait  dem  Filier  in  Kalilauge.  Nach  kurzer  Zeil  war  Mief, 
bit  auf  einen  geringen  braunen  Rückstand,  von  Eiaen- 
oxjA  gelöst,  welcher  abGllrirl,  gleich  auf  dem  Filier  in 
ChlorwassersIoflsSurc  geiitst  und  mil  Ammoniak  Mieder 
gefällt,  geglüht  und  gewogen  wurde.  £r  wog  0,Ul]l5 
Gnn.  Der  Niederschlag  sowohl  als  die  ammoi)i«kali»cli( 
Lüsnng  waren  frei  von  anderen  Kürpem. 

Die  katiscbe  Lösung  der  Thonerde  wurde  mit  Cliloi- 
wasscrsloHsäure  angesäuert  und  mit  kolileosanrem  An- 
moniak  Tcrsetzl.  Der  dadurch  enislaudene  wcitse  Toln- 
min&se  Niederschlag,  gut  ausgesUfst,  getrocknet  und  ge- 
glilht,  wog  0,072  Grm.  In  der  abtillrirten  Flüssigknl 
konnte  nichts  weiter  nachgewiesen  werden.  Vm  die  rr 
haltcne  Tbonerde,  die  Übrigens  auch  nach  dem  (>IOhm 
weifs,  mit  einem  schwachen  Schimmer  in's  Bläuliche  war, 
auf  ihre  Reinheil  zu  prüfen,  bchaudclle  ich  eIc  mit  Chlor 
wasserstoffsänre.  Sic  löste  sich  ohne  Brausen,  zv>ar  lang- 
sam, aber  volUliindig  in  der  Wärme  auf,  und  w.-ir  alio 
frei  von  kohlensaurem  Kalk  und  Kicselsiiure. 

Die  mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzte  FlÜEsigkät 
war  nach  Sistündigem  Stehen  auf  der  warmeu  Sondka- 
petle  vollkommen  klar  geworden,  und  auf  dem  Boden 
des  Bechergiaseg  lag  eiu  weifser  Niederschlag,  d<-n  ick 
abSItrirte,  glühte  und  als  kohlensauren  Kalk  in  Roiii- 
bracbte.      Das  Gewicht  desselben  wurde  =0,009 


Grammen  feCmden,  entspradiend  ssOfiO&  6rmb*Kalk) 
erde.  Blit  Chlorwanerstoffsfture  geschah  unter  Brauaen 
die  frolIstAndige  LOauDg,  in  welcher  durch  Reagtntien 
mchti  als  Kalkerde  zu  finden  war. 

Die  von  der  oxakaureu  Kalkerde  abfiltrirte  Flflsv 
aigkeit  wurde  zur  Trockne  abgedampft»  im  Platinketael 
geglQht  und  von  Neuem  in  mit  wenig  Chlorwanerstoff- 
aSure  haltendem  Watser  aufgelöst  Als  Schwefelwasser» 
Stoffe  Ammoniak  zugeEügt  wurde,  entstand  erst  nach  Iftn« 
gerer  Zeit  ein  höchst  unbedeutender,  ganz  blasser  rotber 
Niederschlag,  den  man  auf  dem  Fiitrum  kaum  erkennen 
konnte.  Die  Wage  zeigte  nichts  als  das  Gewicht  der 
Filterasche  an.  Ak  jedoch  etwas  Asche  mit  Soda  auf 
Platinblech  geschmolzen  uud  etwas  Salpeter  zugesetzt 
wurdie,  entstand  beim  Erkalten  eine  schwache  gröne  Fftr- 
bung,  welche  die  Gegenwart  von  Mangan  darlhat. 

Die  adiwefelwasserstofEammoniakhaltende  Flüssigl^öt 
concentrirte  ich  durch  Abdampfen  und  filtrirte. 

Ein  Theil  wurde  zu  Reactionen  verwendet,  nament* 
lieh  wurden  Versuche  mit  Schwefelsäure  auf  Barjrterde, 
mit  phosphorsaurem  Natron  auf  Talkerde,  mit  Chlorba- 
ryum  auf  Schwefelsäure  und  durch  Zufügung  von  Ammo- 
niak zu  der  chlorbarjumbaltenden  Lösung  auf  Phosphor- 
säure, aber  vergebens  gemacht  Ein  anderer  Theil  wurde 
mit  Platinchlorid  versetzt,  und  dadurch  ein  gelber  Nie- 
derschlag von  Kaliumplalinchlorid  erhalten. 


Nachdem  ich  auf  diese  Weise  die  quantitative  Ana- 
lyse mit  der  qualitativen  (hauptsächlich  wegen  Mangel 
an  Blaterial)  verbunden,  und  als  Bestandtheile,  deren 
Quantitäten  weiter  hinten  angegeben  werden  sollen,  Kie- 
selsäure, Tbonerde,  Kalkerde,  Eisenoxjd,  Manganoxjdy 
Kupferoxyd  und  Kali  aufgefunden  hatte,  unternahm  ich, 
hauptsächlich  um  das  Kali  direct  bestimmen  zu  können 
ond  auf  etwaigen  Natroogehalt  zu  prfifen,  die  Analyse 
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der  KfjrtaUe  mü  dnet  f/Maenm  QmmMi  onil  anC  ck 
MB  flDderen  Wege« 

1,1675  Gm.  wohl  aosgesoditer  Krystalle  worden  feio 
gerieben  y  mit  dem  GEacfaen  Gewicbte  koUensanren  B»- 
lytt  {jot  gemengt  nnd  25  Hmolen  lang  einer  kefUgcn 
Wei&glöhlütze  ioi  Koaksfener  des  GebÜtoeoCens  amge- 
setzt  Die  Masse  war  stark  gesintert.  Sie  löste  sick  in 
▼erdflnnter  ChlorwasserstoflsSore  anter  Ansscheidong  von 
floduger  Kieselsäure,  welche  nach  dem  GlQhen  ll»7Q2 
Gnn.  wog.  Die  Flüssigkeit  dampfte  ich,  zn  Tcdlstindi* 
ger  Ansscheidoog  der  KieselsSore,  zor  Trqckne  ah,  feodb- 
tete  den  Röckstand  mit  ChlorwasserstöfTsäure  an  nad 
fbgte  dann  Wasser  za.  Hierbei  blieben  noch  0,068  Gnn. 
KieselsSnre  ungelöst  zuröck,  folglich  betrug  die  game 
Menge  derselben  r=:0,770  Grm. 

Nach  Wegpchaffung  der  Baryterde  durdi  die  eben 
nötUge  Menge  Schwefelsäure  war  der  Gang  der  Unter- 
suchung im  Wesentlichen  derselbe,  welcher  nach  Auf- 
schiiebuog  mit  kohlensaurem  Natron  befolgt  und  bereits 
angegeben  worden  ist  Es  wurden  im  Verlaufe  der  Un- 
tersuchung 0,0015  Grm.  Kupferoxjd,  0,008  Grm.  Eisen- 
myif  0,216  Grm.  Thonerde,  und  durch  GlQhen  der  er- 
haltenen Oxalsäuren  Kalkerde  =0,0888  Gnu.  kohlen- 
saure Kalkerde,  entsprechend  =0,04998  Kalkerde,  er- 
halten. Die  Quantität  Manganoxyd  war  auch  hierbei  so 
unbedeutend,  dafs  sie  unbestimmt  gelassen  wurde.  Au- 
fserdem  fanden  sich  noch  Spuren  von  Kobaltoxjd  und 
Zinkoxyd. 

Zur  Bestimmung  des  Kali  wurde  die  nach  Abschei- 
dung der  Kalkerde  erhalteuc  Lösung  im  Wasserbade 
zur  Trockne  abgedampft,  der  Rückstand  mit  aller  Vor- 
sicht erhitzt  und  dann  geschmolzen,  wobei  Schwefelsäure 
entwich.  Als  man  keine  Schwefelsäiireentuicklung  mehr 
wahrnahm,  wog  das  im  Plalintiegel  erhaltene  Salz  =0,276 
Grm.  Hiervon  wurden  0,012  Grm.  weggenommen,  und 
damit    Untersuchungen    vor    dem    Lölbrohre    angestellt. 
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Wurde  etwas  dieses  Sahes  aof  Platindraht  mit  der  Spitze 
der  blauen  Flauimc  angeblasen,  so  färbte  sich  sogleich 
die.  äufsere  Flamme  Tiolett.  Da  schon  Vc  Natron  un{ter 
dem  Kali  diese  Reaction  verhindert,  indem  die  des  Na- 
trons (die  );elbe  Färbung  der  Flamme)  eintritt»  ßo  gab 
ich  meinen  früheren  Vorsatz,  eine  Trennung  mit  Natrium; 
platinchlorid  zu  versuchen,  auf,  weil  auch  diese  Metfapd^ 
nicEt  die  grOfste  Genauigkeit  zuläCst,  und  beruhigte  midi 
anzunehmen,  dafs  der  Natrongehalt  nur  höchst  nnbedea« 
tend  sejn  könne.  Die  tibrigen  0,264  Grm.  wurden  in 
Wasser  gelöst,  welches  darnach  noch  stark  sauer  rea- 
girte,  und  daher  einen  Rückhalt  von  saurem  schwefelsau- 
ren Kali  verrieth.  Zur  genaueren  Bestimmung  des  Kali 
(iDgte  ich  Chlorbaryum  zu  der, Lösung,  und  bestimmte 
ihren  Schwefelsäuregehalt.  Der  so  erhaltene  schwefel- 
saure Baryt  wog  0,4285  Grm.,  entsprechend  =0,1473 
Schwefelsäure,  und,  auf  0,276  Grm.  berechnet»  =: 0,154 
Grm.,  welche,  von  0,276  Grm.  abgezogen,  =0,122  GroL 
Kali  übrig  lassen. 

Nach  den  Ergebnissen  der  in  Vorstehendem  enthal- 
tenen zwei  Analysen  ist  die  Zusammensetzung  der  Kry«« 
stalle  in  100  Theilen  folgende: 

Dnrch  ZeraetzuDg  mit  kohlenaanrem  Natron. 

SaoerstofT. 

Kieselsäure  64,533  33,52=12 

Thonerde  19,200    8^7^   o--_, 

EUenoxjd  1,200    0,365  '''**—* 

Kalkcrde  1,333    0,37 

Kupferoxyd  0,266    0,05.  «-„_, 

Kali,  vielleicht  mit  etwas  Natron  13,468    2^1  A/w— * 
(durch  deo  Verlust  beslimmt) 
Spuren  von  Zinkoxyd,  Mangan- 
oxyd und  Kobaltoxyd 

100^000. 


I 


■**'  •                                                       ; 

S»uer.lo(r. 

Kitielerde                                 63,953 

3' 

Thoncrde                                      18,501 

8611 
0,21/   ' 

Eisenoxyd                                       0,6S5 

Kallerde                                     4,2S2 

1.20) 

Kupferoxyd                                    0,128 

0.03 1    . 

Kali,  lielleidil  mit  eMta  Natron  10,166 

1,77  f    ■ 

(durch  deo  Verlust  bestiuimt) 

J 

Spuren  von  Ziultosjd,  Mangan- 

oiyd  und  Kobaltoxyd 

100,015. 

Hiernach   crgiebt  sieb   uDzweidciilig,   dafs    die  Krj 
slolle,   welche,    aurser   eioigen  zufälligen   Beslandthetlcih 
wodurch  ()ie  Färbuiig  CDtGtanden  ist,   eine  gonz  ahnliclM 
Ziiaammcneetzung  hnbcn,  wie  der  Orllioklas  Brei  tbaopi^ 
oder  der  Adalar  Weroer'a,  nur  mit  dem  Uni« 
data   bei  ihnen   etwas  Knii  durch  Kalkcrde  ersetzt  wlq 
daher  a)a  Feldapalh  betrachtet  werden  müssen,  und  c 
dieum  Kunslproducle  die  Formel 


Ca^ 


Si-4-AlSi' 


Obgleich  die  zur  Fcldspalhbilduu^  erforderlicbe  K 
sebiiure  und  Thoncrde  stets  in  der  Beschickung  cnllu 
len  ist,  so  bleibt  diese  Bildung  doch  darum  merkwUriü 
weil  die  uöthige,  nicht  unbelrüeh fliehe  Menge  Kali  hih 
wabrscheinlicb  nur  aus  der  Asche  der  Holzkohlen  bln'zl 
f^etreleo  se;n  kann.     Dafs  des  Kali  nicht  im  Ucboradtul 
vorhanden  gewesen  ist,  zeigt  die  Anwesenhcil  der  Kai 
erde,  deren  Qunntttilt  nicht  in  allen  Krystallcn  gleich  i 
seyo  scheint,  und  der  Umstand,  dafs  mit  der  Zunahmo  de| 
Kalkgehalls   eine  AbD^hme  des  Kali  slattfindel.    AVal  " 


sdpeinlich  hat  auch  die  verediiedene  Hiadiniig  JEin^nfii 
auf  die  KrjstallbilduDg  gehabt»  da-  die  Kiystalle  m^- 
fache  CombiDationen  zeigen.  Zu  bedaoeni  ist  et,  dafa 
nicht  Material  genag  vorhanden  war»  um  eine  Analjrse 
mit  regelmäfsig  ausgebildeten  einfacben»  und  eine  andep« 
mit  Krjstallen  Ton  abweichender  Form  vorzunehmen; 

EnvSgt  man,  wie  viele  Yeranche,  ktinatliGbe  Feld- 
apathkrystalle  zn  bilden,  namentlidi  durch  den  Hrn.  Pro* 
fcssor  Mitscherlich,  gemacht  worden  sind^  von  wel- 
chen keiner  zn  erwünschten  Resultaten  ffihrtei  so  mfls* 
sen  zu  einer  solchen  Bildung  viele  Bedingungen  nöthig 
und  viele  Schwierigkeiten  zu  beseitigen  seyn.  Zwar  ist 
nun  die  Möglichkeit  dargethan,  keineswegs  aber  haben 
Art  und  Webe  und  die  Bedingungen  der  Bildung  er- 
forscht werden  können.  Nur  so  viel  geht  aus  dem  Vor- 
kommen hervor,  dafs  ein  drusenartiger  Raum,  der  durch 
eine  feste  Lage  Schweel  vor  dem  Eindringen  der  schmel- 
zenden Beschickung  geschützt  und  dem  Drucke  derselr 
ben  nicht  ausgesetzt  war,. die  Krystallbildung  begünstig! 
hat  Auch  scheint  eine  sehr  langsame  Abkühlung,  ein 
Umstand,  welcher  gewöhnlich  nach  dem  Ausblasen  der 
Oefen  —  namentlich,  wenn  blofs  eine  Reparatur  beab- 
sichtigt wird  —  ihrer  Conservimng  wegen,  berücksich- 
tigt worden  ist,  nicht  ohne  EinfluCs  gewesen  zn  seyn. 


Nachtrag. 

Mit  dem  Schlüsse  des  Jahres  1834  wurde  der  obere 
Hohofen  auf  der  Kupferhütte  bei  Sangerhansen,  in  welr 
chem  man  zu  Ende  Mai  desselben  Jahres  krystallisirten 
Feldspath  unter  den  Ofenbrüchen  fand,  wieder  ausgebla- 
sen, nachdem  er  seit  dieser  Zeit,  also  etwa  7  Monate 
lang,  in  ununterbrochenem  Gange  gewesen  war.  Wab- 
rend  der  Ofen  reparirt  wurde,  war  ich  auf  genannter 
Kupferhütte  anwesend,  und  hatte  also  Gelegenheit  mich 


I 
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TMt  s^ioeni  Zusland«  zu  unleiriclilra  nacl  die  ailsta 
u«D  Ofenbrürhc  zu  «^iircligiirlico. 

'   Die  InneDwüade  dfs  Ofens  waren  ziemlicb  ^clalt,  o 
nirgends  fand  sich  eine  Spur  kryslalliaischer  BilJanf;,  1 
dafs  die  Hoffnung  auf  Wiederfindtiii^  tou  Feidspalbb 
stallen    zipmlicli    fem  lag.       Ucr  Ofen  balle  sicli  i 
lieb  nach  der  Fontiv^nnd  hin  zieiniicb  auegearbeitrt,  I 
terc  war  daher  vüllis;  frei  von  OfenbrUcheii. 
slen  hriltc  sich  die  Blende  an  der  Vorwand,  und  nsmnrt- 
lieh   in  den  Frkcn,   welche  diese  mit  den  SeilenM&ncIeu 
bildet,  angesetzt,  indessen  fanden  sich  auch  an  Ictiterea 
nicht  unbedeutende  Schalen  von  Blende.      Ich  Uefa  j 
erst   an  der  Vorwand  die  bicudigen  und  kohligon  i 
len    bis    auf  die   GestelUfeinc   des  Ofens   durchbre 
Die  jUngsle   ISilduug,  welche  von  der  letzten  Caiiqia| 
herrührte,  lüste  sich  sehr  gut  von  der  alleren  Blei 
die  der  vorigen  Campagne  angebürte,  nb.      Kicbt  e 
wurden   die  Ofenbriiche  2,  ja   mitunter  i  Zoll  stark  | 
fanden,  aber  weder  in   denficlben,   noch   auf  der  AU 
sangstläche,  welche  die  jüngere  Bildung  von  der  alln 
trennte,    war    eine   Spur   von   Fcltlfipnlli    zu   eiildcckeo. 
Als  jedoch   die  zweite  BIvndcIagc,   die   der  jüngeren  an 
Sllrke  nur  mitunter  fast  ^leidi  kam,  durclibrocfacn  wurdr, 
stiefl  man   wieder  auf  die  Feldspatbkryslalle.       In  zwei 
Fufo  Höhe  über  der   Fonn  fand  sich   der  erste  Ansatz 
von  Blende  und  Fcldspath.  und  in  4  bis  4 1  Fufs  HAlic 
aber  der  Form  hOrten  beide  Bildungen  auf,  so  dafs  aUu 
die  ganze   Ausdehnung  der   Höhe  nach  2   bis   2|   FmV 
betrug.     Die  Feldspathkryslalle  fanden  eich  grOfslenlbeil^ 
«("cifs;   die  blafs  violblaueu  waren  schon  weniger  bitufi;:. 
noch  Eeltener   aber  sab   man  dunkel  viulblaue  und  seht 
gelten  ganz  schwarze  von  Kohle  gefürble.      Bei  der  er- 
sten  Aulfmdung  stichle   man  hauptEäcblich  nach  den  ge- 
färbten und   liels   die  weiCaen  wahrscheinlich  unbeacbtel 
so  dasB  die  bübsche  violette  Farbe  als  Leiter  beim  Aus 
suchen   gedient  haben  mag.      Die  Kiystalle  fanden  sich 

auch 
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auch  jetzt  wieder  entweder  auf  Lagen  einer  dichten  Kohle 
oder  in  Klüften  und  Höhlungen  der  Ofensteine,  welche 
ans  Rothliegendem  vom  KjfThauser  bestehen.  Die  mei- 
sten und  grOÜBten  KiystaUe  fanden  sich  an  derjenigen 
Fische,  welche  die  Ofensteine  von  der  ältesten  Blende- 
lage trennte,  und  zwar  sa&en  sie  entweder  an  dieser 
oder  an  den  Ofensteiuen  fest.  Mitunter  traf  man  hier 
Krystalle,  deren  Endflächen  eine  Ausdehnung  von  1,  ja 
sogar  bis  2  Linien  hatten. 

Dab  die  neuerdings  gefundenen  Krjstalle  nicht  von 
der  jüngsten,  sondern  von  einer  älteren  Schmelzcampagne 
herrühren,  beweist  schon  der  Umstand,  dafs  weder  in 
den  neuesten  Ofenbrüchen,  noch  auf  der  Gränze  mit  der 
älteren  eine  Spur  davon  wahrgenommen  wurde.  Noch 
mehr  wird  diese  Behauptung  durch  das  Vorkommen  von 
Krystallen,  deren  Kanten  und  Ecken  durch  Abschmel- 
zung  gerundet  erscheinen,  unterstützt.  Die  einfache  Er- 
klärung des  Vorkommens  von  angeschmolzenen  Krystal- 
len möchte  folgende  seyn:  Bei  der  Reparatur  des  Ofens 
zu  Ende  Mai  wurden  die  Ofenbrüche  stelienweis  bis  auf 
die  Ofensteioe  durchbrochen,  also  die  Klüfte  und  Ablö- 
sungsflächeu,  wo  sich  die  Feldspathkrystalle  fanden,  theil- 
weise  geöffnet.  Da  wo  die  Ofenbrüche  ruhig  hängen  ge- 
blieben waren,  blieben  die  darunter  befindlichen  Feld- 
spathkrystalle geschützt,  wo  hingegen  Parthieen  von  letz- 
teren frei  standen,  erlitten  sie  beim  Wiederanhängen  des 
Ofens  eine  Schmelzung,  welche  sich  jedoch  nicht  füglich 
auf  die  ganze  Krystallmasse,  sondern  nur  auf  die  dün- 
neren Stellen  der  Krystalle  erstrecken  konnte,  weil  sonst 
bei  der,  zur  Schmelzung  der  ganzen  Krystalle  nöthigen 
gröfseren  Hitze  die  zinkischen  Ofenbrüche  zunächst  ge- 
schmolzen seyn  und  sich  an  höhere  Stellen  des  Ofens 
angesetzt  haben  würden. 


Poggendorff'«  Annal.  Bd.  XXXIV.  35 
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XVI.     Bericht  fon  neuer/ich  in  Gottingen  ange- 
stellten magnetischen  Beobachtungen* 

(GnuUing.  gelehrte  AaEeifcn«  No.  36,  1835i.) 


L 


der  Sitzung  der  Königl.  Sodetät  zu  Göttiogeo  am  14. 
Februar  stattete  der  Hofrath  Gaufs  einen  Bericht  fiber 
die  in  dem  magnetischen  Observatorium  und  in  Verbin- 
dung damit  anderwärts  gemachten  Beobachtungen  ab,  wor- 
aus wir  hier  einen  Auszug  mittheiien,  der  als  eine  Fort- 
setzung der  im  Bd.  XXXII  dieser  Annal.  S.  362  gegebe- 
nen Nachricht  betrachtet  werden  kaniL 

Die  täglichen  zweimaligen  Aufzeichnungen  des  Stan- 
des der  Nadel  sind  ununterbrochen  fortgesetzt,  und  um- 
fassen nun  bereits  beinahe  ein  volles  Jahr.  Die  monat- 
lichen Mittel  seit  Julius  t.  J.  waren: 


8  Uh 

r  Vonnitugs. 

1 1  Dhr  Machmitt^. 

1834  Augusf 
September 
October 
November 
December 

1835  Januar 

18^ 

'  38'  48",1 

36  58  .4 

37  18,4 
37  38 ,4 
37  54  ,8 
37  51 ,5 

18' 

>  49'  ir,o 

46  32,3 
44  47,2 
43    4,3 

41  32,7 

42  14,4 

Die  verabredeten  Beobachtungen  an  bestimmteo  Ta- 
gen in  kurzen  ununterbrochenen  Zeitfristen,  mit  deren 
Einrichtung  in  den  letzten  Monaten  einige,  an  einem  an- 
deren Orte  bekannt  gemachte  Abänderungen  getroffen 
sind,  haben  seit  der  letzten  Nachricht  an  vier  Hauptter- 
minen stattgefunden,  einige  aufserordentlicbe  Nebenter- 
mine ungerechnet.  Die  Theilnahme  an  denselben  hat 
sich  bereits  weiter  ausgebreitet,  nnd  wird  bald  noch  wei- 
ter verbreitet  werden,  auch  sind  daraus  schon  sehr  merk- 
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wfirdige  Resultate  heirorgegangen,  denen  äbniicb,  wd- 
die  in  dem  frtlher^  Bericht  erwähnt  wurden.  Eine  gim- 
pUsche  Darstellung  der  Harmonie  unter  den  Beobachtua- 
gen  vom  1.  und  2.  October»  and  vom  29.  und  30,  No- 
rember  in  Göttingen,  Leipug  und  Berlin,  wird  näehstens 
in  Poggendorff's  Annalen  der  Physik  erscheinen  *); 
noch  merkwürdiger  aber  ist  die  Uebereinstimmong  der 
Beobachtungen  vom  5.  und  6.  November  in  Copenhagen 
und  Mailand  in  allen  zahlreichen  und  auffallend  grolsen 
Schwankungen,  von  welchen  gleichfalls  eine  Zeichnung  an 
einem  anderen  Orte  gegeben  werden  wird  ' ).  Wir  tre- 
ten hier  in  eine  Welt  von  geheimnifsvollen  NaturkrSf- 
ten,  deren  wunderbar  wechselndes  Spiel  sich  tiher  d^ 
halben  Durchschnitt  von  Europa,  in  gleichem  Augenblids, 
und  bis  in  die  kleinsten  Nuancen  auf  gleiche  Weise 
offenbart,  und  deren  Wirkungskreis  zu  ermessen  diese 
Standlinie  noch  viel  zu  klein  erscheint. 

Die  hiesigen  Einrichtungen  für  magnetische  Beobacb- 
tungen  haben  inzwischen  mehrere  wesentliche  Erweite- 
rungen erbalten.  Für  manche  Beobachtungen  ist,  wenn 
groCse  Schärfe  verlangt  wird,  die  Zuziehung  ^ines  zwei- 
ten Apparats,  in  einiger  Entfernung  vom  Hauptapparate, 
unumgänglich  nothweodig,  um  von  den  stündlichen  Ver- 
änderungen der  magnetischen  Kraft  Rechnung  tragen  zu 
können.  Zu  diesem  Zweck  ist  seit  August  v.  J.,  nach- 
dem die  im  Jahre  1832  gebrauchten  Apparate  an  das 
physikalische  Kabinet  abgegeben  sind,  in  der  Sternwarte 
ein  grofser  Magnetstab  aufgehängt,  mit  übrigens  ganz  ähn- 
lichem Zubehör  y  wie  der  Stab  im  magnetischen  Observa- 
torium. Der  Magnet  in  der  Sternwarte,  gleicbfalla  ans 
Uslarschem  Gubstahl,  ist  4  FuCs  lang,  fast  [drei  ZioH 
breit,  über  einen  halben  Zoll  dick,  uHd  wiegt  25  Pfund 

1 )  Die  Beobachtungen  toid  29.  und  80.  Not.  18S4  sind  aof  der 
dieaeni  Hefle  beigegeben en  Tafel  V  dargeatellt,  die  ▼on  1.  «ad 
2.  Oct  wurden  es  bereits  auf  Taf.  IT  de«  Bd.  XXXIII  dieter 
Annalen.  P, 

1)  Attron.  Nachrichten,  No.  276. 

35* 
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Er  bangt  an  einem  16  Fub  lan^m  tausegdrachcn  S«d«n 
bdcD  '),  <ier  oberhalb  der  bcckc  drs  Saals  sciac  Uc 
fesligung  bat,  und  durch  dne  klcioe,  in  >Ii«srr  UecJ.f 
gemachle  OcfTnuDg  frei  diirrh^ebl.  ber  »adtstc  Grood 
znr  WabI  eines  ed  ecliworen  Stabes  war  di«  AhiicliL 
den  Luftzug,  uelchor  in  diesem  Locat  uirbl  tintnrr  ptai 
abgeballen  werden  kann,  und  der  auf  die  kleineren  Ap- 
parate, ungeachtet  der  lieschiitzuii);  durrii  einen  uuifcblic- 
fsendcn  Kasten  öfters  störend  ein»ir)klc,  uuscbAdlirh  xu 
nrachen.  Der  Erfolg  hat  niclit  nur  dieser  Emartung  cnt 
gprochcn,  sondern  auch  die  anderen  rückMclillicb  drr 
Genauigkeit  aller  daran  zu  mactimdcn  Beobachtung  in 
DOch  weit  überlruffen.  Nur  ab.colule  Beobaclitungrn  >!<> 
Declination  und  Intcnsiläl  bleiben  natürlich  wcfen  il^ 
in  der  Siemnarte  vielfach  vorhandenen  Eisens  datou 
ansgeschlusseu. 

Die  grüfstc  Schwingung,  welche  der  den  Stab  ein- 
fichliefBende  Kasten  ver&latict.  betrügt  el«r;i  27  lini: 
die  gröfste,  welche  auf  der  Skale  tininittdbitr  noch  ge- 
ineeseu  werden  kann,  &  bis  10  (>rad.  indem  bei  grO&r- 
ren  die  Gesichlslinie  des  Fernrohrs  nicbi  oiebr  auf  den 
fast  vier  Zoll  breiten  Spiegel  trifft.  h\  der  Stab  dnmJ 
in  Schwingungen  gesetzt,  so  nehmen  diese  in  geomelri 
Bcher  Progression  so  langsnui  ab,  dafs  sie  oft  erst  nach 
lO  oder  mehreren  Stunden  auf  die  Hülflc  herakkottiiDen. 
obwohl  zuweilen  auch  viel  früher,  vou  welelirm  Um- 
stände unten  noch  besonders  die  Rede  sejn  wird.  Die 
Dauer  einer  Schwingung  des  jetzt  eingehängten  Stabes, 
des  stärksten  aus  einer  gröfseren  Zahl,  die  für  das  phy- 
sikalische Kabinet  angefertigt  sind,  beträgt  etwa  42  Sc- 
conden,  und  diese  Gröfse,  welche  wegen  Temperatur 
und  Veränderlichkeit  des  Erdmagnetismus  einigen,  ob- 
wohl sehr  kleinen  Veränderuagen  unterworfen  ist  (so 
wie  auch  vielleicht  im  Laufe  der  Zeit  eine  bis  jetzt  noch 
gar    nicht    spürbare  Veränderung   der  Kraft  des  Stabes 

1}  Stil  lurieiD  in  dicicr  in;i  tiotm  Siilildralii   vFrUuidii 
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selbst  eintrcteu  kann),  wird  aus  einigen  wenigen  Schwin- 
gungen schon  so  scharf  bestimmt ,  dafs  man  dann  den 
Stab  auf  acht  und  mehrere  Stunden  verlassen  kann,  ohoje 
nachher  über  die  Anzahl  der  inzwischen  vollendeten 
Schwingungen  zweifelhaft  zu  bleiben. 

Eben  so  interessant,  wie  die  rein  magnetischen  Beob- 
achtungen, sind   die  mit   diesem  Apparat  anzustellenden 
elektrodynamischen  Versuche.     Zu  diesem  Zweck  ist  der 
Stab  von  einem  ähnlichen  Multiplicator  umgeben,    wie 
der  Stab  des  magnetischen  Observatoriums,  nur  da(s  je- 
ner gröüsere  Dimensionen  und  eine  Drahtlänge  von  2700 
Fu£b  in  270  Umwindungen  hat.     Dieser  Multiplicator  ist 
in   die  grofse,  schon  iu  dem  früheren  Bericht  erwähnte 
Drahtkette  gebracht,  welche  die  Sternwarte,  das  magne- 
tische Observatorium  und  das  physikalische  Kabinet  ver- 
bindet, und  in  welcher  der  galvanische  Strom  zusammen 
eine  Drahtlänge  von  11000  Fufs,  also  fast  einer  halben 
geographischen  Meile  zu  durchlaufen  hat,  und  dann  drei 
magnetische  Apparate  zugleich  afficirt,  nämlich: 

I.  Den  25  pfundigen  Stab  in  der  Sternwarte. 

II.  Den  4  pfundigen  Stab  im  magnetischen  Observato«* 
rium. 

(Multiplicator  von  200  Umwindungen.) 

III.  Den  einpftJndigcn  Stab  im  physikalischen  Kabinet. 

(Multiplicator  von  160  Umwindungen.) 
Einzelne  Theile  der  Kette  können  in  vielfachen  Combi- 
nationen  nach  Gefallen  mit  Leichtigkeit  abgesperrt  werden. 

Von  den  zahlreichen  Versuchen,  welche  schon  jetzt 
mit  diesen  Apparaten  gemacht  sind,  führen  wir  hier  nur 
einige  an. 

Wenn  ein  galvanischer  Strom  mit  der  Kette  in  Yer* 
bindi\ng  gesetzt  wird,  so  erscheinen  die  Bewegungen  der 
Maf^netstabe  in  den  drei  Apparaten  so  augenblicklich^ 
daCrj  ihr  Anfang  sich  auf  einen  kleinen  Bruch  einer  Zeit- 
8e#;unde  genau  beobachten  läfst  Die  Yergleichung  der 
Ulireii  bei   den   drei  Apparaten  liefert  so   vollkommen 


550 

übereinstimmende  Resoltate,  der  Strom  mOge  an  dem  ei- 
nen Ende,  oder  an  dem  anderen,  oder  in  der  Blitte  er- 
zeugt seyn,  dafs  daraus  die  Unmefsbarkeit  der  Zeit»  in 
welcher  der  Strom  eine  halbe  Meile  durchlauft,  Tollkom- 
men  bestätigt  wird.      Nach  den  interessanten  Venodben 
▼on  Wheatstone,  welche  neuerlich  in  den  PhUaso- 
pUcal  Transaciions  fQr   1834  bekannt  gemacht  änd  ^\ 
und  nach  welchen  der  elektrische  Strom  im  Metall  eine 
grOfsere  Geschwindigkeit  zu  haben  scheint,  als  dal  licht 
im  Räume,  licfs  sich   freilich  ein  solcher  Erfolg  schon 
vennutheU}  obwohl  sich  daraus  doch  noch  nicht  unbe- 
dingt auf  das  Verhalten  eines  gali^anischen  Stroms  und 
dessen  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  schlieÜBen  lieCs. 
Die  Intensität  eines  galvanischen  Siroms  wird  durch 
die  Ablenkung  der  Magnetnadel,  also  zunächst  durch  Ska- 
lentheile  gemessen  oder  bestimmt,  allein  offenbar  in  doi 
drei  Apparaten  mit  verschiedenen  Einheiten,  welche  von 
den  Dimensionen  der  Multiplicatoren  und  der  Greltung 
der  Skalentheiie  in  Bogcnsecunden  abhängen.     Nun  zei- 
gen aber  zahlreiche  angestellte  Versuche,  dafs  zwischen 
den  Ablenkungen  an  den  drei  Apparaten  durch  densel- 
ben Strom  in  einerlei  Augenblick  stets  genau  ein  con- 
stantes  VerhSltnifs  stattfindet,  der  Strom  möge  an  dem 
einen  oder  an  dem  anderen  Ende,  oder  in  der  Mitte  er- 
zeugt scyn.      Es  ergiebt  sich  daraus  das  wichtige  Resul- 
tat, dafs  der  Strom  iu  seiner  ganzen  Länge  dieselbe  In- 
tensität hat,  wenigstens  nichts  merkliches  davon  Terlicrt« 
Man  wird  in  Zukunft  besonders  aufmerksam  darauf  seyn, 
ob  dieses  Resultat  auch  unter  eigenthtlmlichen  Umstan- 
den, namentlich  während  starken  Regens,   seine  Gfiltig- 
keit  behält. 

Bei  allen  drei  Apparaten  sind  Commutatorcn  (G^yro- 
trope)  mit  der  Kette  verbunden,  wodurch  man  die  Rich- 
tung des  Stroms  mit  Leichtigkeit  umkehren  kann.  Di^m 
Commnfator  in  der  Sternwarte  hat  der  Hofr.  (vaufa  eine 

I)  Siehe  5i.  464  dieses  Hefts  p. 
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dgeDtbfimlichc  EinrichlUDg  gegeben,'  wonach  dieie  Um- 
kcbrang  durch  «inen  einzigen  Druck  mit  'dem  Finger,  also 
augenblicklich  bewirkt. wird.  Wenn  man  diese  Umkeh- 
nmg»  immer  in  so  grofsen  Zeitfristen  wie  die  Schwin- 
goDgsdauer  des  Einen  Stabes ,  wiederholt  ausführt ,  so 
werden  die  Schwingungen  dieses  Stabes  immer  -gröber. 
Man  hat  dieses  zu  einem  Eiperiment  benutzt»  wobei  eine 
auffallende  medianische  Wirkung  hervorgebracht  wird. 
Hr.  Prof.  Weber  liefs  zur  Seite  des  Magnetstabes  im 
physikalischen  Kabinet  eine  leichte  Auslösung  für  einen 
Wecker  oder  eine  Pendeluhr  anbringen.  Dieses  Auslö- 
sen gelingt  jedesmal  durch  den  von  der  Sternwarte  aus 
geleiteten  Strom  nach  ein  Paar  Schwingungen  auf  das 
Vollkommenste.  Dafs  man  mit  dem  25  pfundigen  Stabe 
eine  noch  viel  stärkere  mechanische  Wirkung  würde  her- 
vorbringen können  y  leuchtet  von  selbst  ein. 

Besonders  wichtige  Dienste  leisten  diese  Apparate 
bei'  der  Erforschung  der  mathematischen  Gesetze,  nadi 
welchen  sich  die  Erzeugung  und  die  Wirkung  der  von 
Faraday  entdeckten  magneto-elektrischcn  Induction  rich- 
ten,  und  ihrer  Zurückführung  auf  absolute  Maabe,  wor- 
über der  Hofr.  Gaufs  den  Erfolg  seiner  Untersuchun- 
gen zu  seiner  Zeit  an  einem  anderen  Orte  bekannt  ma- 
chen wird.  Von  den  dabei  augewandten  Vorrichtungen 
erwähnen  wir  hier  nur  einer,  womit  diese  Induction  auf 
eine  eben  so  einfache  als  scharf  mefsbarc  Art  dargestellt 
wird.  Um  eine  hölzerne  Rolle  ist  ein  übersponnener 
Draht  mit  1050  Um  Windungen  geführt,  dessen  Enden 
durch  den  Commutator  mit  der  Kette  in  Verbindung  ge- 
bracht werden.  Diese  Rolle  kann  über  die  freistehende 
Hälfte  eines  starken  Magnetstabes  geführt  werden,  und 
während  dieser  Operation  geht  allemal  durch  die  Kette 
ein  galvanischer  Strom,  ein  starker,  aber  von  kurzer 
Dauer,  oder  ein  schwacher  von  längerer  Dauer,  je  nach- 
dem die  Manipulation  schneller  oder  langsamer  geschieht, 
so  dals  die  Gesammtwirkung  Eines  Aufsdiiebens  ron  der 
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Schnelligkeit  der  Operalion  uDabhHogig  ist.  I)«r  Strom 
an  eich  dauert  immi.'r  nur  so  lange  wie  die  Binrcfnog 
der  Rolle.  Das  Abziehen  «Irr  Rolle  bringt  einni  mi- 
gegcngeselzleu  Strom  hervor,  eben  so  das  Aufscbicbeo 
mit  dem  enlgegeogeselzten  Ende.  GeEchieht  die  Bene- 
gung  sehr  schnell,  so  ist  die  Wirkung  des  Stronu  auf 
die  Magnetnadel  in  einem  der  mit  der  Kelle  vcrbuud^ 
nen  Multiplicalorcn  einem  aagenblickliehea  Slnfse  tod 
bestimmter  Slürke  gleich  zu  sclzen.  Abziehen  und  ver- 
kehrt wieder  Aufslcckeu  bewirkt  also  ztvei  gleichtiamif^fl 
ImpolEG  der  Magnetnadel,  und  ein  neues  Abziehen  imd 
wieder  umgekehrt  Aufschieben  würde  daher  7.(vei  unter 
sich  gleiche,  aber  den  vorigen  eulgegeugesetzl«:  Iiu|iul«e 
hervorbringen;  allein  nenn  dazwiscbcu  der  Couiuiulator 
gewechselt  ist,  so  gescheheu  auch  die  Ictzlen  beiden  Wir- 
kungen in  demselben  Sinn,  wie  die  beiden  ersten,  tin 
solcher  vollständiger  V.^cchsel  (Abziehen,  Vcrkchrtauf- 
Blecken  und  Commulatorumslellung)  geschieht  ganz  be- 
quem in  zwei  Sccundcu,  und  man  kauu  daher,  »enu  inaa 
will,  während  einer  Schtvingungsdauer  des  grofsen  Mag- 
netslabes  bequem  und  tactmUf^ig  21  Wechsel  vollendet), 
und  dadurch  letzteren  in  so  starke  Bewegung  bringen, 
dais  die  ganze  Skale  aus  dem  Gesichtsfelde  6ea  Fern- 
rohrs geht.  Diese  Andeutung  wird  hinreichen  zu  fiber- 
aeben,  wie  die  Stärke  des  durch  diese  Inducliunsart  ent- 
stehenden galvanischen  Stroms  mit  Schäi Te  gemessen  wer- 
den kann.  Diese  Stärke  hängt  aber  zugleich  von  ät 
Widerslande  ab,  welcheu  die  Kelle  selbst  darbietet, 
nimmt  mehr  oder  weniger  zu,  je  naclidcm  mehr  < 
weniger  Stücke  der  Kelle  abgesperrt  worden.  Auf 
Weise  ist  das  Verhälluii's  des  Widerstandes  in  den 
zelnen  Besfandthcilen  der  Kette  und  den  Multiplicati 
mit  grofser  Schärfe  beslimuil.  und  durch  mannif^ 
Combioalionen  das  scfaüue,  von  Ohm  aufgestellte  Ge 
welches  die  Intensität  eines  Stroms  bei  einer  'Fht 
befolgt,   auf  das  Vollkamuienste  bestätigt.      N 
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eiDstimmeDde  Resultate  sind  auch  mit  bydrogalvanischen 
StrOmen  gefunden;  indessen  eignen  sich  diese,  wegen  der 
Vcrfinderlichkeit  ihrer  Starke,  weniger  zu  solchen  Bestim- 
Binngen,  und  erfordern  jedenfalls  deshalb  noch  beson- 
dere Vorsichtsniafsregeln  bei  den  Versuchen.  Vielleicht 
ist  nicht  uninteressant,  wenn  hier  bemerkt  wird,  dafs 
der  ganze  Widerstand  in  der  in  der  Luft  geführten  dop- 
pelten Drahtverbindung  zwischen  der  Sternwarte  und  dem 
physikalischen  Cabinet,  in  einer  DrahtlSnge  von  mehr 
als  6000  Fufs  nur  ungefähr  halb  so  grofs  ist,  als  der 
ViTiderstand,  welchen  der  Strom  blofs  in  dem  Multipli- 
cator  des  magnetischen  Observatoriums  (DrahtlSnge  1100 
Fufs)  findet,  oder  nur  den  sechsten  Theil  ded  Vl^ider- 
standes  in  der  ganzen  Kette  beträgt;  indessen  erklärt  sich 
diefs  leicht  aus  der  ungleichen  Dicke  des  Drahts,  und 
alle  Versuche  bestätigen,  dafs  bei  Drähten  von  einerlei 
Metall  der  Vl^iderstand  immer  im  geraden  Verhältnils  der 
L*änge  und  im  umgekehrten  der  Fläche  des  Querschnitts 
steht. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dafs  die  Abnahme  des 
Schwingungsbogens  bei  der  grofscn  Nadel  in  verschiede- 
nen Zeiten  sehr  ungleich  gewesen  ist.  Aehnliche  Ver- 
schiedenheiten hatten  sich  schon  im  Jahr  1832  bei  den 
kleinen  Apparaten  gezeigt,  auch  später  bei  der  Nadel  im 
magnetischen  Observatorium ;  allein  diese  Verschiedenhei- 
ten blieben  immer  innerhalb  viel  engerer  Gränzcu,  als 
bei  dem  Stabe  der  Sternwarte,  wo  die  Abnahme  des 
Schwingungsbogens  von  einer  Schwingung  zur  folgenden 
in  verschiedenen  Versuchsreihen  zwischen  -^xsv  ^uid  ^V 
schwankte.  Diese  merkwürdige  Erscheinung  hat  die  Auf- 
merksamkeit des  Hofr.  Gaufs  besonders  auf  sich  gezo- 
gen, und  es  scheint  dabei  ein  Zusammentreffen  mehrerer 
Ursachen  stattzufinden,  die  zum  Tbcil  noch  jetzt  räthsel- 
haft  bleiben;  inzwischen  ist  es  dem  Hofr.  Gaufs  gelun- 
gen, diejenige  Ursache,  welche  bei  weiten  den  stärksten 
EinfluCB  hat,  ausKumitteln.     Er  bemerkte  nämlich,  dafs 
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dUaal  der  SchwiDf^gfibogeu  vi«!  schoelltr 
wenn  die  Kelle  gescbluBKen,  ah  wenn  sie  offen  • 
nad  BO  war  es  leicht,  aU  Ursache  jener  Rchnellen  J 
nähme,  die  Reactioo  eines  in  der  Ketle  durch  die  Sdin^ 
guug  der  Nadel  Gelbst,  veraiüge  der  Induclion,  en 
galvanischen  Stroms  za  erkennen,  welcher  bei  der  I 
genden  RQckschwingung  die  enigegcDgesctzle  Akbliag  ^ 
hat,  und  stets  auf  Verminderung  des  Sehn lagoiigibofHii 
wirkt.  Diese  Erklirung  bestätigte  sich  Tollkouunen,  in- 
dem die  Abnahme  des  SchwiuguDgsbogens  am  Im^tam- 
Bten  war  bei  offener  Kelte,  schneller  bei  geaclik«BCBer 
aber  voUsländiger  Kette;  noch  schneller,  \%enD  (.-inielDe 
Stücke  der  Kette  abgesperrt  waren;  und  am  aUr.rscluieU- 
sten  (so  dafs  der  Schwingung): bogen  ja  einnr  halb« 
Stunde  auf  die  Hälfte  kam),  wenn  die  Kette  gleich  hiD- 
tcr  dem  Mulliplicator  des  grofsen  Stabes  gcsctUouen  war. 
Ja  diese  Unterecbicde  richteten  sich  vollkommeu  n»cb 
der  Grttrtie  des  wirksam  bleibenden  Tbeils  der  Kette. 

Nachdem  diese  Erktüruiig  gefunden  war,  war  (£ 
leicht  den  Erfolg  einiger  Versuche  vorauszusehen,  wel- 
che wohl  zu  den  auffallendsten  im  Gebiet  des  Elektro- 
magnetismus gerechnet  werden  dürfen,  und  selbst  die 
quautilativen  VerhältniRsc  der  Ersdkeinungen  im  Voraus 
zu  berechnen,  welche  auch  bei  den  wiederholt  iiiige&telt- 
ten  Versuchen  stets  auf  das  Vollkommenste  bestätigt  sind. 
Es  sind  folgende : 

Wenn  der  Magnetstab  in  der  Sternwarte  (I)  in 
Schwingungcu  gesetzt  nird,  etwa  so  griifsc  wie  der  K>- 
sten  verslattet,  so  haben  diese  gar  keinen  Eiolltils  auf 
die  Nadeln  im  magnetischeu  Observalurium  (11)  oder  im 
physika tischen  Kabioet  (111),  sondern  diese  bUiben  in 
Kühe,  nenn  sie  vorher  in  Uuhe  wanm,  vuFausgeeotlii 
dafs  die  Kette  offen,  oder  wenigsleos  die  die  b 
dein  eins  eil  liüfs  enden  Mulliplicatoren  davuu  abgo« 
sind.  Allein  iu  dem  Augenbbck,  wo  tlte  Kette  ges 
aen  oder  z.  lt.   der  Mulüplicator  von   II  iu  die  \ 
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sene  Kette  InneiiigebraGbt  wird»  fkngf  de  Nadel  II  io- 
gleich  an  mitziuchwingen.  bt  die  Madel  II  acbon  vDrlier 
in  Scbwinguof;  gewesen ,  so  erhallen  die  Schwinginigfsn 
den  eigenthOmlichen  Charakter  gemischter  Schwingungen, 
wovon  die  dne  Ton  den  Initialzostande  abbangt,  uiid 
dieselbe  Periode  hat,  wie  die  Schwingungen  dieser  Na- 
del anter  dem  bloCMn  EinfloCs  des  Erdmagpetismus  (20^), 
während  die  andere  eine  Periode  von  42"  befolgt  (wie 
die  grofse  Nadel  I>,  und  ihre  Gröfse  dem  SchwingongB- 
bogen  Ton  I  proportional  ist  (etwa  ^^tj^  wenn  die  Kette 
hinter  den  Moltiplicator  von  II  abgesperrt  istX  Di^ 
ist  vollkommen  mit  den  Resultaten  der  Theorie  In  Üebor- 
einstirnmong,  dben  so  wie  der  stets  genau  bestätigte  Um- 
stand, dafs  die  Schwingungen  von  I  und  die  inducirtcsn 
Schwingungen  von  II,  obwohl  Perioden  von  gleicher 
Dauer,  doch  nicht  gleichen  Anfang  haben,  sondern  stets 
eine  halbe  Schwingungszeit  (21'')  in  dieser  Beiiehuiig 
differiren,  und  zwar  in  dem  Sinn,  wie  es  nach  den  statt- 
findenden Umständen  die  Theorie  vorausbestimnit.  Wns 
hier  beispielsweise  von  der  Nadel  II  gesagt  ist,  findet 
anf  ganz  ähnliche  Weise  bei  der  Nadel  III  statt,  deren 
natürliche  Schwingungsdauer  \4t^  beträgt,  und  die  unter 
der  Einwirkung  der  Induction  zusammengesetzte  Schwin- 
gungen von  14"  und  42"  Periode  befolgt. 

Ein  ganz  anderer  Erfolg  muCs  der  Theorie  zufolge 
in  dem  Fall  stattfinden,  wenn  eine  zweite  Nadel,  deren 
natürliche  Schwingungsdauer  genau  eben  so  grob  ist,  wie 
die  des  groben  Magnetstabes,  mit  einem  Multiplicator  sidi 
in  der  Kette  befindet,  in  welcher  der  grobe  Stab  schwingt 
Jene,  ao  lange  voUkonraien  ruhig,  als  die  Kette  offen 
ist,  fängt  gleichfalls  in  dem  Augenblick  an  mit  zu  schwin- 
gen. Wo  die  Kette  geschlossen  wird;  allein  diese  Schwin- 
gonj^,  von  derselben  Dauer,  wie  die  natürlichen,  neh- 
men an  Grobe  beständig  zu,  bis  diese  (erst nach  sehr 
langer  Zeit)  zu  einem  TVT^iipunyi  kommt,  wo  der  Wider- 
stand der  Luft  der  Vergröberung  durch  die  Inductions- 


bafl  das  Glddigewiclit  hält  üb  diesen  inciktiüidigen 
Vemidi  wirklidi  anstellen  xo  ktanen,  wurde  (da  die 
AnfliSnginig  eines  groisen  Stabes  wegen  BÜMigel  eines 
zweiten  daf&r  passenden  Hnltiplicators  jetzt  nidit  Ihm- 
lieh  war),  der  einpfOndige  Stab  des  phjsikalisciictt  Ka- 
binets  durch  Verbindang  mit  einem  ähnlichen  etwas  sckwS- 
dier  magnetisirten  anf  bekannte  Weise  astatisch  gemadif, 
oder  Tielmehr  za  einer  Doppeinadel,  deren  natfirfiche 
Sdiwingnngsdauer  genaa  aaf  42*,3  gdiracht  wurde.  Der 
VerBoch  gelang  aof  das  Vollkommenste.  Der  io  der 
Sternwarte  schwingende  Stab  theilte  dieser  Doppehadd 
im  physikalischen  Kabioet»  in  dem  Aogenblick  wo  dw 
Kette  geschlossen  wurde,  wie  durch  eine  wunderbare 
Sympathie  seine  Schwingungen  mit,  und  zwar  so,  dab 
jede  folgende  etwa  50  Skalenfheile  oder  einen  halben 
Grad  grOCser  wurde,  als  die  Torhergehende.  Bald  gii^ 
das  ganze  Skalenbild  aus  dem  Felde,  aliein  fortwihrcad 
konnte  man  an  der  immer  wachsenden  Schndligkeit,  mit 
welcher  das  Skalenbild  durch  das  Gesichtsfdd  gin^  & 
Zunahme  des  Schwingungsbogens  erkennen.  Ueber  eine 
Stunde  wurde  diefs  wunderbar  sympathetische  Spid  beob- 
achtet 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs  andi  der 
vierpfündigc  Stab  im  magnetischen  Observatorium  in  St 
geschlossene  Kette  einen  Strom  indudrt,  dessen  Daseyn 
an  der  schnelleren  Abnahme  des  Schwingungsbogens  aof 
das  Bestimmteste  erkannt  wird,  und  der  daher  auch  auf 
die  bdden  andern  StSbe  Wirkungen  ausüben  mub,  de- 
nen ähnlich,  welche  der  erstere  Versuch  gezeigt  hat; 
allein  die  RcchnuDg  ergiebt  und  die  Erfahniug  bestätigt, 
daCs  diese  Wirkungen  zu  klein  ausfallen,  um  merklich 
zu  seyn.  Noch  weniger  könnte  also  der  schwächste 
Stab  unter  den  dreien  merkliche  Wirkungen  dieser  Art 
erzeugen. 
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XVn.  Ueher  die  Striche,  Q?elche  man  beobach^ 
iei,  cpenn  man  mit  hlofsem  Auge  durch  eiru 
schmale  Spalte  sieht;  ^on  Hm.  JE.  Peclet. 

{Ann.  de  Mm,  et  de  phys,  T,L1F p.  379.) 
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^elracbfet  man  den  Himmel  oder  einen  leuchtenden  Ge- 
genstand durch  eine  schmale,  nicht  über  ein  halbes  BGl- 
limeter  breite  Spalte,  und  befindet  sich  das  Auge  in  ei- 
nem geringeren  Abstand  von  derselben  ala  der  des  deut- 
lichen Sehens,  so  gewahrt  man  eine  groCse  Anzahl  dunk- 
ler Striche  parallel  mit  den  Rändern  der  Spalte.  Diese 
ungemein  leicht  zu  beobachtende  Erscheinung  ist  noch 
nicht  erforscht,  und  ich  habe  es  daher  nicht  för  uniur 
teressant  gehalten  die  Hauptumstände  derselben  zu  stu- 
diren  und  die  Ursachen  derselben  aufzusuchen. 

Ich  begann  dainit  zu  untersuchen,  welchen  Einflufs 
das  die  Spalte  erhellende  Licht  habe.  Zu  dem  Ende  be- 
diente ich  mich  einer  etwa  ein  halbes  Millimeter  breiten 
Spalte,  gebildet  aus  zwei  auf  eine  Glasplatte  geklebte 
dfinne  Metallblättchen.  Ohne  die  Breite  der  Spalte  oder 
den  Abstand  des  Auges  zu  ändern,  beobachtete  ich  die 
Striche  bei  successiver  Beleuchtung  der  Spalte  durch  das 
Licht  des  Himmels,  einer  freien  oder  mit  einer  matt  ge- 
idiliffenen  Glaskugel  bedeckten  Lampe,  durch  das  von 
Feuer,  von  Elektricität  oder  durch  das  von  einem  Blatt 
Papier  unregelmäisig  reflectirte  Licht.  Immer  fand  ich  die 
Striche  in  unveränderter  Lage  gegen  einander.  Ich  er- 
mittelte dann,  dafs  Lichter  von  verschiedenen  Farben 
sich  auf  gleiche  Weise  verhielten,  denn  wenn  ich  die 
Spalte  zum  Theil  durch  rothes,  blaues  oder  gelbes  Glas 
bedeckte«  erschienen  die  Striche  hinter  dem  farbigen  Glase 
genau  in  der  Verlängerung  derer,  die  im  unbedeckten 
rbeil  der  Spalte  gebildet  wurden. 
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Ich  besdiSfügte  mich  darauf  mit  anCmctktamer  Uo- 
tenacfaoDg  der  Striche  in  der  Tom  Himmeklidit  crlcDcb' 
teten  Spalte.  Diese  Striche  sind  keineiwegea  ToDkoni- 
tuen  Schwan,  aondera  blob  dunkel,  nnd  liegen  nick 
symmetrisch  in  der  Spalte.  Als  idi  Tersiichte  ae  donfc 
eiiue  Lupe  zu  betrachten ,  erschienen  sie  zahlreicher  und 
weniger  deutlich;  daher  war  ich  genöthigt  mich  an  die 
Beobachtung  mit  blofsem  Auge  zu  halten.  Entfeint  aian 
die  Spalte  von  dem  Auge,  so  werden  die  Striche  weni- 
ger zahlreich,  aber  deutlicher,  und  ihre  relativen  Lsgea 
▼e  rindern  sich.  In  der  Entfernung  des  deutlichen  Sduni 
▼ei'schwinden  sie  Tollstandi^  und  in  einem  gröberen  Ab- 
stände kommen  sie  nicht  wieder  zum  Vorschein.  Hack 
mau  die  Spalte  allmfilig  breiter,  so  indem  die  Strick 
ihre  Lage  und  werden  schwacher;  ist  die  Spalte  brat« 
ab  ein  Blillimeter,  so  erblickt  man  nur  sehr  schwack 
Striche  dicht  an  den  Rändern  der  Spalte,  in  der  Milit 
aber  keine  mehr.  Betrachtet  man  in  einem  Abstanden 
geringer  als  der  des  deutlichen  Sehens,  die  Rinder  cioes 
Körpers,  so  gewahrt  man,  dab  sehr  schwache  StridM 
den  Körper  umgeben,  uod  wenn  der  Umrils  des  Kir- 
pers  aus  sich  schneidenden  Linien  gebildet  ist»  so  sind 
die  an  den  Seiten  entstehenden  Striche  ober  den  Schei- 
tel des  Winkels  hinaus  verlängert,  Kreuzen  sidb  zwei 
Spalten,  so  sind  die  Striche  jeder  Spalte  in  den  gemein- 
schaftlichen Raum  beider  Spalten  hinein  verlängert,  aber 
sie  werden  schwächer,  und  jener  gemeinschaftliche  Ram 
ist  heller  als  jede  Spalte.  Wenn  die  Axen  dreier  Stricke 
sich  in  einem  Punkte  schneiden,  so  sind  die  Striche  der 
Spalten  in  den  Ort  ihres  Durchschnitts  verlängert,  und 
das  Sechsseil,  welches  der  den  drei  Spalten  gemeinschaft- 
liche Ort  bildet,  ist  heller  als  die  dasselbe  umgebenden 
Urebeite,  welche  nur  zweien  Spalten  gemeinschaftlich 
sind.  Wendet  man  endlich  krumme  Spalten  an,  so  fol- 
gen auch  die  Striche  der  Krümmung  dieser  .Spalten* 

Die  eben  beigebrachten  Thatsachcn  erlauben  nidit 
die  Annahme,  dafs  diese  Striche  Diffractionserscheinun- 


gcB  sind;  TMlaMhr  leigen  die  M^Boim  Venodie,  dafis 
sie  in  Aoge  gebiUet  werden. 

Bringt  man  eine  sdimale  Spalte  vor  das  Aoge  and 
neigt  dieselbe,  so  ftndern  die  Striche  üiren  Ort  nnd  ibre 
StdJang;  dasselbe  ist.  im  Fall,  wenn  man  die  l^ialte  nn- 
▼errüdit  Ittlst  und  den  Kopf  neigt 

Die  Bildung  der  Striche  erklärt  sich  leicht  in  der 
Annahme,  daCs  im  Auge  eine  gewisse  Anzahl  dunkler 
Punkte  Ton  sehr  kleinem  Durchmesser  befindlieh  ist;  es 
wird  dann  nXmlich  jeder  leuditende  Punkt  der  Spalte  ei- 
nen Schatten  von  einem  soldien  Punkt  auf  die  Netzhant 
werf^i,  und  die  Reihe  der  so  von  den  verBchiedenen 
Pdokten  der  Spalte  gebildeten  Schatten  wird  eine  dunkle 
Linie  bilden  parallel  mit  der  Spalte.  Diese  Stridie  wer* 
den  in  den  Abstand  des  deutlichen  Sehens  verschwindoi, 
wml  die  von  einem  und  demselben  Punkt  dar  Spalte 
ausgehenden  Strahlen  beinahe  in  einem  einzigen  Punkt 
der  Netzhaut  yrieder  zusammentreffen;  £e  werden  üA 
gleich  bleiben,  von  welcher  Natur,  Faii>e  oder  GröCse 
der  leuchtende  Körper  auch  sej;  sie  werden  sidi  ver- 
mehren und  schwächen  müssen,  wenn  man  die  Breite  der 
Spalte  vergröisert;  und  eben  so  erklären  sich  in  dieser 
Hypothese  leicht  die  Erscheinungen,  welche  kreuzende 
Striche,  krumme  Schatten  und  Ränder  von  Körpern  dar- 
bieten. 

Man  kann  Übrigens  die  Richtigkeit  der  obigen  Er- 
klärung durch  einen  entscheidenden  Versuch  darthun. 
Bringt  man  nämlich  zwischen  die  Spalte  und  das  Auge^ 
dicht  bei  letzterem,  einen  Nadelknopf  oder  ein  mit  Tusch 
auf  eine  Glasplatte  gemachtes  schwarzes  Pünktchen,  so 
sieht  man  sogleich  einen  schwarzen  Strich  parallel  der 
Spalte.  Sieht  man  durch  eine  schmale  Spalte,  deren 
Länge  man  durch  eine  Platte,  deren  Rand  senkrecht  auf 
der  Spalte  steht,  beliebig  vermindern  kann,  und  hat  die 
Spalte  eine  Länge,  die  wenig  von  ihrer  Breite  verschie- 
den ist,  80  erblickt  man  ein  kreisrundes  Feld,  in  dessen 
Blitte  eine  weiCse,  fast  senkrechte  Linie,  beinah  so  lang 


wie  ein  Viertel  des  DnrclunesBen  des  Feldes,  befindficfa 
ist  Von  jedem  Ende  gehen  zwei  andere  weide  Lioien 
aw,  von  denen  drei  sich  bis  nun  Um&ng  erstrecken; 
der  Rest  des  Feldes  ist  mit  einer  groCseo  Anzahl  mehr 
oder  weniger  dankler  Punkte  besSet;  neigt  man  den  EopC 
so  machen  die  Bilder  dieselbe  Bewegnn;^  und  wenn  man 
die  Spalte  yerUlogert,  entsteht  ans  jedem  schwarzen  Punkt 
des  kreisrunden  Feldes  ein  dunkler  Strich. 

Es  bleibt  nun  noch  zu  wissen  Abrig,  wo  ne  liegen 
und  woraus  sie  bestehen  die  Punkte,  welche  die  dmkeln 
Striche  bilden.  Offenbar  müssen  sie  in  einem  Tkcil  des 
Auges  liegen,  der  von  allen,  tou  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  leuchtenden  Linie  ausstrahlenden  Liditbflndch 
durchdrungen  wird;  sie  müssen  also  vor  der  KiystallÜBN 
liegen.  Was  ihre  Natur  betrifft,  so  habe  ich  mich  GbcP 
zeugt«  dafs  die  Erscheinungen,  welche  man  beim  Sdiei 
durch  eine  kleine  Oeffnung  erblickt,  bei  allen  ludividocD 
gleich  sind;  die  dunkeln  Punkte  sind  also  nicht  zuMEg 
sondern  in  dem  allgemeinen  Bau  des  Auges  begründet 
Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  dunkeh 
Punkte  nicht  von  kleinen  undurchsichtigen  Körpern  her- 
rühren,  sondern  von  der  Structur  der  durchsichtigen  Horn- 
haut, oder  von  der  Membrane,  welche  die  wfifsrige  Flui* 
sigkeit  einhüllt.  Begreiflich  ist  nämlich,  dafs  wenn  eins 
Membrane,  die  aus  einer  vollkommen  durchsichtigen  Sub- 
stanz besteht,  durch  eine  warzige  Oberfläche  begrSmt 
wäre,  diese  Warzen  sich  wie  Linsen  verhalten  würden, 
und,  dafs,  wenn  ihre  Brennweiten  sehr  klein  wären,  das 
durch  sie  gegangene  Liebt  sich  jenseits  dieser  Weite  in 
einem  offenen  Kegel  zerstreuen  und  so  eine  jede  Wane 
auf  einem  entfernten  Schirm  einen  Schatten  wie  von  ei- 
nem dunkeln  Körper  werfen  würde  ^). 

1)  Vcrgl.  dicBcob.  des  Hrn.  Aim<-  (Ann.  Bd.  XXXIII  S.  479). 
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bekanntlich  drücken  wir  im  Allgemeinen  das  Sättigangs- 
Tennögen  einer  Säure  durch  die  Sauerstoffmenge  aus,  die 
in  einer  Base  enthalten  ist,  welche  von  100  Theilen  was- 
serfreier SSure  xu  einem  neutralen  Salze  gesättigt  wird. 
"Wenn  es  sich  um  die  stärkeren  Säuren  bandelt,  und  be- 
sonders wenn  die  Base  zugleich  eine  der  kräftigeren  ist, 
Lält  es  nicht  schwer  zu  sagen,  was  ein  neutrales  Salz 
sey.  Sind  stärkere  Säuren  mit  schwächeren  Basen  ver- 
einigt, so  betrachtet  man  die  yerbindung  als  neutral, 
wenn  der  Sauerstoff  in  der  Base  sich  zum  Sauerstoff  in 

• 

der  Säure  verhält  wie  in  dem  Natron-  oder  Kalisalz  die- 
ser Säure,  ohne  Rticksicht  darauf  zu  nehmen,  ob  die 
Reactionen  der  Verbindung  fortwährend  zeigen,  dals 
die  Säure  darin  nicht  so  neutralisirt  ist  wie  in  dem  mit 
dem  Alkali  hervorgebrachten  Salze.  Auch  hier  ist  die 
Frage,  was  ein  neutrales  Salz  sej,  nicht  zweideutig;  be- 
sonders wenn  sich  daneben,  bei  Betrachtung  der  Zusam- 
mensetzung des  Salzes  nach  den  Ansichten  der  Atomen- 
tbeorie,  ein  ganz  einfaches  Zahienverhältnifs  ergiebt,  das 
nämlich:  daCs  die  Base  für  jedes  in  ihr  enthaltene  Atom 
Sauerstoff  ein  Atom  Säure  aufnimmt,  und  folglich,  wenn 
die  Base  ein  Atom  Sauerstoff  enthält,  mit  einem  Atom 
Säure  ein  neutrales  Salz  giebt.  Wenn  aber  eine  Säure 
schwach  ist,  wenn  ihre  Atomen-Zusammensetzung  noch  aus- 
zumittcln  bleibt,  so  werden  diese  Verhältnisse  verwickelter. 

1)  Eine  TorlSofige  Notii  too   dieser  Arbeit  wurde  bereiU  in  Bd. 
XXXIII  S.  98  diea.  Anoal.  mitfctheilt.  P. 

PogfendorfTs  Aonil.  Bd.  XXXIV.  36 
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Die  Salze  der  Kobleiisäui'i>  mit  Barylerde  und  Kali 
erde  reagireo,  uii|;cai:htct  sie'  Dicht  ganz  unlöslich  in  Was- 
ser sind,  iiicbl  alk.-ilisch,  wi^n  der  &auerslof£  der  Siiut 
das  Zweifache  des  der  Itase  ist,  und,  wenn  tnau  die  Ato- 
iiien-KuEaniuiensetKiiDg  der  Kobten^^äurc  nia  gegcbrn  be- 
trachtet, bestehen  eic  aus  l  Atoai  Säure  und  1  Aloa  Ba- 
sis, LiEsen  sich  also  als  oculral  anschcu.  Da»  ihnta  pro- 
portionale Kali-  und  Natrunsalz  wir<I  deshalb  aach  ftir  ueiK 
Iral  gehalten,  unbeachtet  es  stark  alkalisch  schmeckt  uu<! 
reagirl,  und  die  ßicarbonate  werden  zu  d<'n  .Snlien  mii 
ÜsbcTKchurs  nn  Säure  {gerechnet,  nienobi  auch  sie  alkn- 
lisch  rcagiren.  Die  Iticarbooate  der  atkniischen  Erden 
exisüren  uur  in  anFgclüaler  Farm,  aber  diese  ren^nn 
sauer.  Hieraus  ersieht  tiian  deutlich,  wie  iiubealiniinl  ^f' 
Begriff  von  Neutralität  wäre,  wenu  er  von  dcui  Veriul- 
ten  gef^cn  die  Pllauzensäurc  licrgcnooiuicn  würde. 

Aus   dem   Vorhergehenden  ist  aUo  klar,   ditfs  wenn 
das  Atoiuen^enicht  einer  Sijtire  gegeben  ist,  dasselbe  aticli 
mit  dcui  SüKigungsvcnutigen  der  Fall  i;l,  und  timgekrjirt: 
allein    andererseils    folgt    daraus,    dafs    wenn    eine  Süui< 
keine  so  starke  Verwandtschaft  zu  Ba^eu,  besonders  y   ' 
den  alkalischen,  besitzt,  uto  mit  ihnen  bestimmte  neu<i." 
Verbindungen   zu  geben,  das  Sätliguugsvenuägcn  denil 
ben  sich  nur  aus  deren  Alomgevricht  bestitnmcD  lK[st(j»'| 
fern   dieses   anderweitig  als   im   j^usamnicuhaiif;  mil  am  1 
SätligungsvermOgtio  gefunden  werden  kann,  sonst  waif«  ' 
beide  unsicher  und  lassen  sich  nur  vcrmulhuugsweise  i  ' 
(^Üfserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeil    feslseti' 
Diefs  letztere  ist  der  Fall  mit  der  Bor-  und  KicHelftlhui:  ■ 
gewesen.  J 

Die  Radiknie  beider  Siturcn  gehen  mit  dem  Fluoi  I 
Verbindungen  ein,   weiche  sich  nur  in  einem  bestimm^'^ 
Verbältnisse  mit  anderen  Fltioiüren  vereinigen,  und  il" 
Verhältnifs    sollte    man    bei    liner   Atomen •  Berethnvi 
der    Sauerstoff- Verbindungen    mm   Grunde    legen    t" 
Den,  zumal  man  wcifs,   dafs  Wa^er  $ie  aof  eine  loli ' 
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Weise  zerlegt ,  dab  die  Radikale  ozydirt  werden  und 
das  Fluor  auf  Kosteo  des  Wassers  sicli  mit  Wasserstoff 
verbindet. 

Nimmt  man  z.  B«  an,  das  Flabrsiliciumkalium  sey 
nach  dem  einfachsten  Atomen  •YerhfilUiisse  seiner  Ele- 
mente zusammengesetzt,  ao  würde  man. die  Zusammen- 
setzung durch  die  Formel:  KF+SiF^  ausdrücken  kön- 
nen, in  welcher  das  Atom  des  Kiesels  anderthalb  Mal 
so  schwer  angenommen  ist,  als  wir  es  gewöhnlich  be- 
rechnen, und  die  Kieselerde  bestände  dann  aus  1  Atome 
Kiesel  und  2  Atomen  Sauerstoff 

UebertrSgt  man  diese  Berechnung  auf  die  allgemein- 
ste der  auf  nnsem*  Erdkörper  vorkommenden  chemischen 
Verbindungen,  nfimlich  den  Feldspathf  so  würde  das  Ato- 
menveibältnits  der  Bestandtheile  desselben  Würden*.  « 

=  k«Si«HhAPSi», 
d.  h.  das  Thonerdesilicat  im  Feldspath  würde  bestehen  / 
aas  2  Atomen  Basis  und  9  Atomen  Säure;  diefs  ist  un- 
ter den  bisher  aufgefundenen  Verbindungsweisen  niemals 
vorgekommen,  und  kann  folglich,  wegen  seiner  geringen 
Wahrscheinlichkeit,  als  Beweis  betrachtet  werden,  dafs 
dit  Elemente  in  den  Kieselfluorverbindungen  nicht  in 
dem,  von  der  angeführten  Formel  vorausgesetzten  einfa- 
chen Verbältnisse  zusammengepaart  seyn  können.  Wie 
diese  zusammengesetzt  angesehen  werden,  wenn  die  Kie- 

seierde  =Si  angenommen  wird,  ist  bekannt. 

Wollte  mau  darauf  bestehen,  dasjenige  Verhältnifs 
bei  den'  Sauerstoff-  und  Fluorverbindungen,  welches  bei 
beiden  die  relativ  einfachste  Zahl  liefert,  als  das  richtige 
anzusehen,  so  würde  die  Kieselerde  aus  einem  Atom  von 
jedem  Elemente  bestehen,  und  der  Fluorkicffel  ein  Atom 
Kiesel  auf  ein  Doppelatom  Fluor  enthalten.  Dabei  würde 
€8  aber  eben  6o  ungewöhnlich,  dafs  1  Atom  Fluorka- 
lium  2  AtoDijc  Fluorkiesel  auCaefunen  soll;  auch  würde 
beim  Feldspath,  wo  das  Atom  Kali  mit  3  und  das  der 
Thonerde  mit  9  Atomen  Kieselsäure  vereinigt  wäre,  eine 

36» 
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Verbiadongm'eige  cintrelcn,  die  nidrf  Ares  Gleicba)  hrit 
Hier  stehen  wir  also  imnier  in  UngcwK'diriL 

Beim  Bor  ist  dagtgeu  das  Verbälloits  gam  inagf 
kehrt.  Die  Zugamin*!nsctzung  der  BoHlaorferbiodDa^tn 
giebt  den  wahrscbeinlichslea  T_)~p(u  fQr  die  der  ßorati' 
als  man  aber  versoctile  sie  anzunenden,  war  lucbl  eiiji 
einzige  Verbiadung  bekannt,  ireictic  i&an  mil  SidiPtfaei' 
so  zasamm  enges  et  zt  annehmen  kunnte,  dab  der  Sjikt 
ttoff  in  der  Base  ein  Drittel  von  dem  in  der  Süore  «ärr 
Dagegen  schienen  alle  Versuche  anzudeuten,  d>b  dr: 
dem  Borax  proportionalen  Salze,  in  deneo  der  Saner 
Stoff  der  Säure  das  Sechsfache  des  der  Base  Ul,  ücJi 
TorzugEweisc  bilden  würden.  Zirar  hat  Arfredson  ') 
gefunden,  dafs  beim  Zusammen  schmelzen  von  vravtr 
&eier  BoraRure  mit  einem  Ueberschufs  ^on  wasserfrei nu 
kohlensauren  Kali  eine  Quantität  Kohlcnsänre  forifrlii. 
deren  Sauerstoff  zum  Sauerstoff  der  BorsSurc  (nclrliu 
bei  Arfvedson's  Arbeit  noch  nicbl  mit  Sieberheil  bt- 
stimmt  war,  weshalb  auch  der  Versuch  zu  bcinm  Re- 
sultate führte)  wie  2:3  isl;  allein  als  er  statt  des  Kali) 
kohlensaures  Natron  anwandte,  (;ing  die  Hälfte  inehrKiib- 
lensäurc  fort.  Bei  den  Versuchen,  welche  Arf*edson 
aDstellle,  um  mehre  Verbindungen  von  Ammoiüak  mit 
Borsäure  darzut^Iellen ,  erhielt  er  dieselben  von  H>lctifi 
Zusammensetzung,  dafs  die  Säure  4,  6  und  12  Mal  " 
viel  Sauerstoff  als  die  Base  enthielt  (aogenommeu  di^.ü 
wäre  ?iH*  oder  Aramoniumoxyd ). 

Als  ich  später  aus  diesen  Versuchen  die  Atum-Zo 
sammensetzung  der  Borsäure  lierleilen  wollte,  glaubte  ich, 
der  Versuch  führe  zu  der  Veruuithung,  die  Sjiure  be- 
stehe aus  1  At.  Bor  uud  6  Al.  Sauerstoff  ').  Nncbdem 
indeb  die  Erfahrungen  über  die  Verhältnisse,  in  weltiioi 
eingehe  Kürper  sich  mil  einander  verbinden,  eich  allnl- 


1)  Kongl  Ftt,  Aat4-  Handl.  f.  I82J,  p.  8 

2)  Ibid.  f..  89.      (Aon.  Bd,  II  S.  136.) 
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Hg  imnier  fort  vennehrt  hatten,  wurde  eine  so  grobe  An* 
zahl  Sauerstoffotomey  TerboDckii  mit  Einem  Atome  eines 
einfachen  Radikals,  weniger  wahrachcinliGb,  nnd  wirklich 
sind  jetzt  7  Atome  Sauerstoff  gegen  2  Atome  eines  'ein- 
fadien  Radikals  bei  den  unorganischen  Verbindungen-  das 
höchste  bekannte  Verh&ltnifs  zwischen  den  Atomen  des 
Sauerstoffs  und  eines  Radikals*  In  Betracht  hievon  nahm 
ich  an,  die  Borsäure  enthalte  2  Atome  Radikal. und  6 
Atome  SauetstoCr,-und  fand  diese  Vorstellung  um  so  we- 
niger unpassend,  ab  wir  Säuren  haben,  die  aus  2  Ato- 
men Radikal  mit  ;5  und  7  Atomen  Sauerstoff  zusammen- 
gesetzt sind.  Ungeachtet  diese  Ansicht  Beibll  bnd,  so 
ist  sie.  doch  Ton  Andern  ab  eine- unbegrfindete  darge-* 
stellt  worden.  Bfan  übersah  dabei  mein  BemQhen^  die 
Amsahme  des  Verhältnisses  nicht  fiber  das  durch  die  Er- 
fahrung bestätigte  auszudehnen,  kraft  dessen  ich -glaubte, 
für  das  Atomgewicht  der  Borsäure  keine  Menge  anneh- 
men zu  dürfen,  in  welcher  es  nicht  bekannt  war,,  dafs 
sie  mit  Basen  verbunden  werden  könnte. 

Indefs  haben  sich  späterhin  andere  Verhältnisse  ge- 
zeigt. Heinrich  Rose  fand  ^),  dafs  in  dem  aus  ei- 
ner Boraxlösung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  geföllten 
Sab  die  Borsäure  drei  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  das 
Silberoxyd  enthält.  Eben  so  bod  Wühler,  dafs  aus 
eipem  Gemenge  von  Borax -und  scbwefebaurer.  Talkerde* 
unter  gewissen  Umständen  eine  ähnlich  zusammengeselzte 
borsaure  Talkerde  herauskrystallisirt  ^).  Meine  eigenen 
Untersuchungen  der  tellursauren  Salze,  bei  denen  es  ge- 
lang, das  Atomgewicht  der  Tellursäure  unabhängig  von. 
dem  Sättigungsvermögen  derselben  zu  bestimmen,  zeigten 
ein  sehr  analoges  Verhältnifs,  wie  bei  der  Borsäure.  Es 
bildetoi  sich  nämlich  vorzugsweise  Bi-  und  Quadritellu- 
rate,  die  dennoch,  falb  die  Base  em  Alkali  war,  idka- 

1)  Fosfendorfra  ADoalco,  Ba.  XIX  5.  »3. 

2)  EbenaMelbit,  Bd.  XXVIII  S.  625. 
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ODd  dii 
oboi  aDgeAärMi  Re<l«iCang  aaärat  waren .  ficüoi 
mir  nt  besondcrea  Hand^ffeo  dantril«n.      L 
regle  bei  mir  die  VenmiÜiaa§,  AäU  Deotrale  Bo 
dölulb  Mtlher  anbekaoDi  gnreieo  eejen .   wcQ 
dtnoslellni  nichl  lenHirJit  lube. 

la  dea  zuvor  erwähnten  Vertocheo  nmt  easirtiidri 
geglodit  du  diesem  SKtUfiuiesgrad  entsprcdiendei  Amno' 
niakejilz  darzustellen.  Uiefs  bcneiEl  jpdiN^ 
data  tili  dem  Lublnisaurrn  kalL  proportioniüea  Sib 
Koblensäirrc  imd  AnmoDiak  hm  imcli  noch  ai 
ster  tintalt  er^ltro  werden  iönooi.  Utr»c  V 
braucht«  nor  zerllicf^hch  zu  fern,  um  awmitls 
Bem  Wege  erliallon  werdra  eu  L{)iui«n>  Itab  t* 
gca  Gbtc  solche  Verblodong  mit  Kali  fiebl,  kitbea 
Venache  von  Arfvediou  gezeigt.  wiev«oU  dencll> 
nieht  gesuriit  hat,  sie  tmgenun^l  iii  erlutlieN. 

Was  das  NalroDsalz  belrifft,  so  habe  idt  dabei  mt 
andere  Methode  befolgt  als  Arfvedson.  Ich  UtsieB«- 
ras  und  kubleoeaures  ^alnm  zusaniineu  in  Wasser,  iuhI 
kochte  das  Gemenge  in  einem  Geräts,  das  mit  eiuer  'm 
Kalkwasser  geleiielen  Gascnln ick lungs röhre  verseJwn  mt. 
Schon  von  den  ersten  Dämpfen  bcgaua  dos  Kalkw.-ii«<r 
getrQbl  zu  werden,  und  dicfs  dauerte  so  tätige  ala  da 
Kochen,  welches  eine  Sluudc  fortgesetxi  wunlo.ab  iiBd 
XQ  unter  Auffanguug  der  Uäinpfe  in  Kalkwasser.  Kadi  ] 
diesem  Verhallen  scheint  uniu  berechtigt,  deu  Üorax  tl' 
ein  Biborat  aazusclida.  Darauf  mengte  ich  krrstali'Mt 
l«n  Borax  und  wasserfreies  kohlensaures  Naitou  ^upul 
verl  zu  gleichen  Atomgewichten  in  einem  wohl  gewoge- 
nen Plalintiegel  und  brbitzle  die  Masse,  wobei  sie  sehi 
stark  aufschwoll;  als  sie  endlich  ihr  Volum  nicht  »et" 
TergrOfserte ,  setzte  ich  den  Tiegel  in  einen  anderen  |:i>< 
fsereu,  legte  den  Deckel  darauf,  und  erhitzte  ihn  bis  <'■■ 
der  Schmelztemperatur  des  Silbers.  Die  Masse  baue  »:>' 
tun   eben  so   viel   verloren,   als   zusammen   das  Wasfc 


des  Boraies  und  die  KdUtfitfaüiie  -d^  Natrdns  betrag. 
Bdm  Oeiihen  des  Tiegels*  faiid  sich  das  Salt 'JLwar'cfC was 
«BsammeogefallleDy  allein  ohne  alle  Anzeigen  Von  Scfamel- 
zong,  wodarch  es  sich  beMimmt  tom  Borax  ;üuterschei- 
dety  da  dieser  beim  GlQben  flifssig  Yfiri.  Das  Salz  ivoi^ 
mit  Wasser  übergössen,  welches  es  löste  und  sich  dabei 
erhitzte.  Die  Lösung  tFflrde  durch  Wärme  unterstötzt. 
Sie  wurde  in  einem  gegen  den  Luftzutritt  hermetisch  Ter* 
schlössenen  Geföfse  langsam  erkalten  gelassen,  und  schofs 
dabei  in  grofsen,  durchsichtigen  und  regelmäfsigbn  Kry- 
stallen  an;  Mehre  derselben,  welche  sich  ni^t  gnippirt 
hatten,  bildeten  schiefe  vierseitige  Prismen,  mit  Schief  ab- 
geschnittenen Enden.  Die  Winkel,  mit  Hatly's  Gonio- 
meter, ohne  Anspruch  auf  grofse  Genauigkeit  bestimmt, 
betrugen  70^  und  110^,  und  die  schiefe  EnfdflKche  des 
Prismas  machte  gegen  dieselben  ungefähr  gleiche  Winkel. 

DieÜB  Salz  hat  folgende  Eigenschaften.  Es  schineckt 
fitzend  alkahsch ,  und  bescblägt  ziemlich  schnell  an  der 
Luft,  ^vobei  die  Kryslalle  durch  die  Kohlensäure  der> 
Luft  auf  ihrer  Oberfläche  in  ein  Gemenge  von  Carbonat 
und  Biborat  verwandelt  werden;  doch  dauert  es  lang^ 
ehe  diese  Veränderung  den  Krystall  ganz  durchdringt. 
Es  schmilzt  bei  +57^  C.  in  seinem  Krystallwasser,  ge« 
steht  aber  nicht  beim  Erkalten;  erst  nach  längerer  Zeit 
schiefst  das  Salz  an  und  daUD  oft  durch  und  dtircli,  wo- 
bei es  obenauf  eine  dünne  Schicht  einer  wasserhaltige- 
ren Flüssigkeit  zurückläfst.  Ein  Theil  des  Salzes  wurde 
in  seinem  Krystallwasser  geschmolzen  und  in  einer  ver- 
korkten Flasche  stehen  gelassen.  Es  schofs  beim  Erkal- 
ten nicht  an,  und  es  wurde  mehre  Tage  einer  Tempe- 
ratur von  0^  ausgesetzt,  ehe  sich  Krystalle  zeigten.  Diese 
vermehrten  sich  langsam,  und  als  sie  ein  Viertel  der 
Masse  ausmachten,  gofs  ich  die  Flüssigkeit  ab  und  trock- 
nete die  Krystalle  auf  Fiiefspapier,  um  deren  Wasserge- 
halt zu  untersuchen.  Löst  man  das  Salz  anfangs  nur  in 
der  Menge  Wasser,  welche  es  zu  seinem  Krystallwasser 
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cHordcn,  ao  schiebl  es  viel  Kb«[«rer  an.  Wenn  da-- 
io  teinem  Kryalallvf^isser  gcfchmolznic  Salz  MärLct  n 
hilzl  wird,  bo  kommt  es  in's  Kochco,  gesirhl  «Mllidi  nud 
faiif^  an  aufzuiichivclIeD,  wobei  es  sidi  ireil  udw  anf- 
bläht  als  der  Borax,  weil  es  sich  nadi  Verlud  wiHt 
sämmtlicbeu  Wassers  nicht  mehr  io  der  gewObnlidMO 
GlUbhitze  schmelzen  \klit.  Uie  sctuomige  Masee,  ttckie 
nach  dem  Erkalten  zurückbleibt,  zeriallt  zwicdtot  Ata 
Fingera  leicht  su  Pulver  und  koblen&äuert  sich  selutckaell 
au  der  Luft 

1,046  Grm.  auserleseaer  Krjetatle  dieses  Sajzu,  über 
Schwefelsäure  von  anhängender  Fvocbliglicil  befreit,  lün- 
terUefsea  nach  vollem  Glühen  U,5I)2  Grm.  wasserbiöca 
Salzes  und  verloren  U,542  Wasser,  entsprechend  8  Ala- 
meo  Wasser,  so  dafs  die  Zusaimnensetzuiig  des  Sähe« 
durch  NaB-f>8H  ausgedrückt  werden  kann.  4,09SGm. 
von  den  aus  <lcni  krystallisirlcn  und  sodann  gescbmolu- 
noQ  Salze  aogcschosseneu  Kristallen  gaben  2,26 
geglühten  Salzes,  was  einen  Wassergehnlt  voa  6  AI 
anzeigt.  8  Atome  machen  ä2,ll  Proccut  uod  6  Ai 
44,832  Procent  Kryslallwaster. 

Das  Kalisalz   erhält  man,  wenn  abgewogeo» 
gen  von  Borsäure  und  kohlensaurem  Kali  wofal  g< 
und  erhitzt  werden.     £s  schmilzt  in  strenger  Wi 
hitze.     £s  lÜBl  sich  in  sehr  wenig  Wasser  und  \i 
aus  schwerlich  in  regeUnäfsigeu  Krjslallen  erhalten 
den.     Es  kohlensäucrt  sich  an  der  Lull,  und  verbSU 
ganz  Witt  das  vorhergehende. 

AuflUsuDgen  dieser  Salze,  zu  neulrnleu  Auf]' 
von  Erd-  und  Alclalloxydsatzen  gesetzt,  erzeugeo 
Borate  von  demselben  Sättigungsgrad.      W^as  man 
vielleicht  nicht  vermulheu  würde,  ist,  dnfs  die  Borale 
alkalischen  Erden  auf  diesem   Punkt  nicht  uobedei 
löslich   sind   in  Wasser,  so  dafs  der  anfangs  ci 
Niederschlag  sich  wieder  auflöst,   bis  ganz  viel 


Boimte  hiDzagesetit  worden  jit    In  der  Wftrme  löst  sich 
noch  mehr  ab  in  der  gewöhnlichen  Temperator. 

Ans  dem  Angef&farten  folgt,  dafs  dife  BorsSure  eine 
Klatse  von  Salzen  liefert,  in  welchen  die  SSure  drei  Mal 
ao  Tiel  Sauerstoff  enthSlt  als  die  Basis,  in  welchen  folg- 
lidi  1  Atom  Säure  als  verbanden  mit  1  Atom  Basis  von 
1  Atom  SanerBtoi^ebalt  angesehen  werden  kann.  Nach 
dem  oben  festgestellten  Begriff  von  Neatralsahen  mtlssen 
wir  diese  Sähe  ab  neutrale  Borate  betrachten,  den  Borax 
ab  ein  Biborat,  und  die  Salze,  worin  die  SSure  13  Mal 
so  viel  Sauerstoff  als  die  Basis  enthält,  ab  Quadriborate. 

Dia  Znsammensetzong  des  Boracüs^  so  wie  sie  durdi 
Arfvedson'a  Versuche  bestinmit  worden  '),  nflmUch 
30,3  Talkerde  und  69,7  Borsäure,  wobei  der  Sauerstoff 
der  Säure  das  Vierfiiche  des  der  Base  bt,  bietet  ein  ftlr 
eine  Sänre  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  minder  gewOhnli* 
ches  Verhalten  dar.    Diese  Zusammensetzung,  ausgedrückt 

•  •  ■  • 

durch  die  Formel  Mg'B*,  iSC^war  nicht  ganz  ohne  Bei- 
spiel; allein  so  lange  solche  Verhältuisse  selten  sind, 
müssen  sie  verdächtig  seyn.  Es  ist  nicht  das  Resultat 
der  Analyse,  welches  ich  in  Frage  stelle,  da  dasselbe 
adiwerlich  mit  einem  etwas  grofsen  Feblcfr  behaftet  seyn 
kann,  sondern  die  in  obiger  Formel  ausgedrückte  Vor- 
stellung fiber  die  Verbiiidungsweise.  Die  doppelten  elek- 
trischen Axen  der  Verbindung  und  ihre  unsymmetrischen 
Abstumpfungsflächen   könnten  möglicherweise   auf   einer 

Verbindung  wie  diese:  MgB*+2MgB  beruhen.  Doch 
liegt  diefs  jenseits  einer  Gränze,  welche  die  Erfahrung 
noch  nicht  zu  fibersteigen  vermocht  bat 

1)  KongL  Feieiuk.  Acad,  HandLf.  1822,  p.VL 
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bv  and  inerliwllnlig  ist.  ab  ibr  VeriisUcn  nad  ihre  Euen- 
M^fleo.  Diese  VerbiDdiiRf;eo  eDlIuiltcn  dt«  EloBOilr 
der  arKanüclicn  Kärper :  äc  haheu  in  bruduuif;  auf  An 
Verlndenio^en  und  Zenclxungeii  mit  kciDcr  KIjuw  «inc 
pUfaer*  Aebatidikeil ,  als  mit  der  kJa&se  der  ikieRK^oi 
SuhslaoMQ. 

Di«   UDletvucfanog  nnd  BcscIirnbuD^  fertig  f^ildr- 
(er  urganii-cber  Verbioduofeii,  so  incUlig  $ic  andi  mn  wai 
lür  eicii  ist,   kann  über  die  Geselce,  nach  vicltina  Vib-J 
änderuDgen    und    7.er&ctuu\^ta    io*  der  flr^Duchcn  Snß 
vor   Eich    gehen,    weaif;    Aubchlufs  ^bcn;    wir  mBi 
hauptsächlich  diese  VerwandluogeD  zu  erforscbcu  ■ 
und  iti   dieser  Beziehung  Waan  in  der  oTganisclMA  i 
Diie  nur  der  anal^tisclie  ^Veg  zum  ZJele  fUlircn. 

^'ir  sind  in  diesem  Tbeile  der  Chemie  aodi  i 
von  dem  scharf  be^äitzten  Slandfiunkte  der  anorgani 
entfernt;  jeder  neueKürper  findet  in  letzterer  seinen  P 
seine  Entdeckung  ist  die  Geschichte  seiner  Vi^rbiudl 
Mit  der  einfachen  ThalsmJie  Tun  der  Natur  des  ] 
Vaiinle  man  alle  Verbindungen  die  es  einging.  Aber« 
die  orgHnischen  Körper,  so  maunigfallif;  sie  se^n  i 
stehen  zu  einander  ebenfalls  in  festen  und  begrAozIet 
Ziehungen,  sie  sind  Glieder  einer  und  derselben  Kelle,  n 
welcher  ^TJr  bis  jetzt  nur  hier  und  da  eine  kleine  Sirecki: 
verfolgen  konnten.  Jede  neue  Beobaclitung,  jeder  neue 
Versuch,  welche  Anomalien  er  auch  darbieten  maz,  giebl 
aber  immer  neue  Anhaltpunkle  zur  linlwicklun^  dieses 
Zusanimenlianges  ab.      Das  Oxatnid.   frQher   eine   borif! 
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stehende  Tkatsaehe»  ist  za  dnem  Glied  in  einer  oonse- 
quenfen  Reihe  von  Encheiaungen  geworden;  die  Zer- 
seluing  einiger  Salze  auf  trockiMtai  Wege  bat  Aber  die 
trockne  Destillation  ganz  befriedigende  Anfschlüsse  gege- 
ben. Auf  diese  Weise  werden  nach  und  nach  alle  £r- 
sdieinungen  in  den  Verbindungen  und  Verhttltnissen  der 
organischen  Körper,  jeder  von  diesen  Körpern  wird  sei- 
nen Platz  in  deni  Systeme  finden. 

Der  Weg  zu  organischen  Untersuchungen  kann  kein 
anderer  als  der  analjrtische  seyn;  nur  die  Elemcntarana- 
lysc  kann  dem  Gange  Sicherheit,  kann  den  Folgerungen 
und  Schltlssen  Festigkeit  geben.  Ich  will  keineswegs  dem 
Werth  der  qualitativen  Untersuchung  entgegentreten;  allein 
diese  vermehrt  die  Masse  unserer  Kenntnisse,  ohne  ihrem 
Gehalt  das  Geringste  zuzusetzen;  sie  unterstützt  unbe- 
stimmte Beobachtungen  und  Iftfst  uns  über  das  wahre 
Verhalten  in  Ungewißheit.  Wir  können  durch  Behand- 
lung einer  organischen  Materie,  der  Galle  z.  B.,  mit  den 
verschiedenartigsten  Agcntien  eine  Reihe  von  Körpern 
abscheiden,  deren  Anzahl  und  Eigenschaften  mit  der  Na- 
tur der  Substanzen,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind, 
in  augenscheinlichem  Widerspruch  stehen.  Die  Analyse 
allein  kann  hier  entscheiden,  welche  von  diesen  Körpern 
Erzeugnisse  der  Stoffe  sind,  die  man  darauf  einwirken 
liefs;  sie  beweist  mit  unumstöfslicher  Gewifshcit,  auf  wel- 
che Weise  Veränderungen  vor  sich  gegangen  sind,  und 
welche  Körper  daran  Antheil  genommen  haben. 

Unsere  Einsicht  in  die  geheimnifsvollen  Processe  der 
Ernährung  etc.  des  thierischen  Organismus  wird  eine  ganz 
andere  Bedeutung  gewinnen,  wenn,  anstatt  uns  zu  be- 
gnügen die  in  den  verschiedensten  Organen  vorkommen- 
den Stoffe  in  zahlreiche  andere  Verbindungen  zu  zerle- 
gen, Verbindungen,  deren  Eigenschaften  uns  nichts  leh- 
ren, wenn  wir,  ohne  auf  diese  Eigenschaften  Rücksicht 
zu  nehmen,  ihren  Veränderungen  und  Verwandlungen 
Schritt   vor  Schritt    durch  die  Elementaranalyse  folgen. 


Indem   wir  anf  die««  Weise  von  einmi  Ringe  i 
dprn  gelitng«n,  nahem  wir  nns  ohoe  Zweifel  dem  Pnol 
immer  mebr,  von  wcldiem  die  Kelle  aust^Hil,  so  aaa 
lidi  weil  er  auch  entfernt  seyn  mag;  allein  wir  tüiliem  « 

Wir    wissen,    dafs    der   Sancretoff  der  Lufl    zn  il 
Blute  bei  dem  Atlimtiiigsprocessi:  in  einer  besliunlea  Bv^  ' 
ziebung  stebl;  wir  weisen  die  VerSndcruu^cn  Dacb,  wcl> 
che  die  Luft  erleidel,  und  beobachten  die  ErscbeinuBgen, 
die  in  der  Lunge  vor  sich  gehen:  wenn  es  aber  derCfae- 
raie  nicht  gelingt,  in  dem  thicrischen  Körper  alle  Verla- 
demogcfl  in   den   Organen  tiod   den   damit  in  Wechs^ 
wirkuDg   kommenden   Stoffen   zu  verfolgen   uod  EinsidM 
in  dieselben  zu  erlangen,  so  lohnt  es  sich  uiclit  der  MQ||^| 
sich  damit  zu  beschlifligen;  so  viel  halle  ich  ftlr  gewiaB 
der  Weg,  den  man  xcither  eingeschlagen  hat,  xerspIüf^H 
die  Kräfte,  ohne  reellen  Gewiun  zu  brtngeif.  ^M 

In  den  Versuchen,  welche  ich  jelzl  beNcJiretbea  wl^| 
habe  ich  die  Veränderungen  zu  verfolgen  gesucht,  w^H 
eben  ein  temSr  zusammen  gesetzt  er  Körper  unter  gM>^| 
Ecn  Umständen  unterliegt;  ich  habe  diese  Vcrrmdermg^H 
rein  analytisch  behandelt,  und  in  vielen  anderen  B«l^| 
hungcD  wird  man  deshalb  die  Versuche  sehr  unvoUkoa^l 
men  findeu.     Dieser  KOrpcr  ist  das  ScUtrefelf^ao.   '-    l^| 

Die  Ihierischcn  und  vegetabilischen  Körper  sind  sb^^l 
falls  leruär  zusannnengesctzlc  Atome,  und  wenn  tnav  iri^l 
unter  diesen  bis  jclit  keine  gefuDdcD  hat,  die  mit  <l^| 
folgenden  in  elniT  bestimmten  Jleziehung  siehea,  ■ii"|^| 
auf  der  andern  Seite  vollkommen  gcwifs,  dafa  div  M^| 
diBcationcn  und  Zersetzungen,  die  sie  durch  die  gewOti^| 
liehen  Reagenzien  erfahren,  auf  dieselbe  oder  auf  «l^| 
ähnliche  Art  vor  sich  gclien.  ^H 

Wenn  man  durch  eine  Auflösung  von  SchwefHcjm^l 
Kalium  einen  Strom  Chlorgas  leitet,  oder  statt  dessen  v^M 
verdünnter  Salpetersäure  kocht,  so  schlSgt  sich  ein  )>ae|H 
gclfaer  pulvriger  Kürper  nieder,  dessen  ZusammcnsetzmH 
mit  der  des  Kadikais  der  Schwefelbiausäure  ideotiseb  iifl 
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idi  habe  ihn  deshalb  in  einer  froheren  Arbeit  ala  Schwe- 
felcjren  beüraebtet 

In  trocknem  Zustande  erhitzt ,  zerlegt  sidi  dieses 
Scbwefelcyan;  man  erhXlt  eine  betiichtlicbe  Menge  Scbwfr* 
fei  und  Schwefelkohlenstoff,  nnd  es  bleibt  eine  dtronen- 
gelbe  pulvrige  Sobstanz  -cnrfick,  welche  den  Ausgangs- 
punkt der  folgenden  Versuche  bildet. 

Dieser  Körper  ist  schon  vor  mir  von  Berzelius 
bei  Destillation  des  Schwefelcyanquecksilbers  beobachtet 
\Forden;  er  bemerkte  die  Feuerbestäodigkeit  desselben» 
indem  er  fand, '  daCs  er  waüger  flüchtig  sey  als  Zinnober. 

Das  Scfawefelcyanquecksilber  liefert  die  nämlichen 
Prodacte  wie  das  Schwefelcyan,  nur  dafs  man,  anstatt 
Schwefel,  Schwefelqnecksilber  erh&lt«  Es  ist  klar,  da 
sonst  kein  anderes  Product  bei  diesen  Zersetzungen  als 
Schwefel,  Schwefelkohlenstoff  und  der  gelbe  Körper  er- 
halten wird,  daEs  letzterer  reicher  an  Stickstoff  sejm  muis 
als  das  Cyan,  indem  ein  Theil  seines  Kohlenstoffs,  mit 
Schwefel  verbunden,  weggehL 

In  der  Tbat  enthält  dieser  Körper,  nachdem  er  bis 
zum  RothglQhen  erhitzt  worden,  keinen. Schwefel;  er  ist 
im  Wasser  und  allen  indifferenten  Flüssigkeiten  .unlOe-' 
lieh  und  wird  davon  nicht  verändert 

Einer  Temperatur  ausgesetzt,  bei  welcher  grünes 
Bouteillenglas  weich  wird,  zerlegt  er  sich  in  reines  Cjan- 
gas  und  Stickgas,  und  zwar  werden  von  4  VoL  des  Gas- 
gemenges 3  Vol.  durch  Kali  absorbirt,  während  reines 
Stickgas  zurückbleibt 

Wird  er  vermittelst  Kupferoxyd  verbrannt,  sci  er- 
halt man  Kohlensäure  und  Stickgas  im  Yerhältnifs  =:3:2. 

Ueber   seine  Zusammensetzung   kann   man  damadi 
nicht  zweifelhaft  seyn,  der  Art  ihrer  Bildung  nach  eqt- 
hält  diese  Substanz  nur  Stickstoff  und  Kohlenstoff.    . 
6  At  Kohlenstoff     453,622  39,36 

8    -    Stickstoff         706^144      :      6qM.;  .     r 
Die  Entstehung  dieses.  KörpeDs  aus  dem  ScbWidSeU 
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io  Udkcii  Nadeln  eine  besondere  SStire,  nnf  deree  i 

bere  Ualcrsuchuug,  bo  wie  aaf  die  des  vorlierKcheu 
Kidisalzcs,  ich  später  zurUck kommen  werde. 

Zur   Darslellnng    vou  müglichen  V  erb  io  düngen  i 
MeloDs  mit  Waseentoff  oder  Sauerstoff  gaben  divse  WM 
keine   Ilorfnung;  ich  habe  durch  direcle  ZerselzuDg  ittt 
Scbwefelblausäure  dieecin  Zweck   näher  zu  kormiMn  ge> 
sucht. 

Ks  ist  bekannt,  dafs  durch  Destillation  des  Schwe- 
felcjankaliunis  mit  SchvFcrcIgäure  ein  Tlicil  der  abtjetchic- 
deaen  Schwefelsaure  zerlegt  wird;  iDan  bemerkt,  dab  du 
Destillat  Schwcfelwnsscrsloff  und  Blausäure  eotLsll.  imil 
im  Rückstände  iindet  man  ein  anderes  Product,  eisen 
hellgelben  pulverigen  Kürpcr,  der  zum  Theji  in  Wasier 
oder  in  sauren  und  alkalischen  FliJssigkeitea  auflfblidi 
ist.  Mit  der  Süure  iindet  man  ferner  Ammoniak  verbun- 
den. Cenühnlich  scbreibt  man  diese  Zersetzuug  einer 
Reaclion  der  Bestand Iheile  der  Schwefelblaueäure  au/Jj 
Schwefelsaure  zu;  alK-tu,  welche  Säure  man  aueii  n 
men  mag.  Phospborsäure.  KtecsSure  oder  Salzsünre,  n 
bemerkt  sIcIs,  dafs  ein  Theil  der  Scliwefelblausünrc  ■ 
dieselbe  Weise  sidi  zersetzt.  Um  diese  Säure  ganx  n 
zu  haben,  giebt  es,  beilüulig  bemerkt,  keine  auderet 
Ibode,  als  die  von  Berzelius,  nach  welcher  Sdiw 
cjansilber  durch  Schwefel wassei-sloffsäure  oder  »dir  * 
dünnte  Salzsäure  zerlegt  wird.  Obgleich  mich  diese  Z 
Setzung  meinem  Zwecke,  nämlich  eine  WaBscrstaQrei 
düng  unter  ihren  Produclen  zu  finden,  nicht  oUer  | 
bracht  hat,  so  will  ich  sie  doch  mit  einigen  Worlen  J 
schreib  eu. 

Wenn  mau  in  einer  tuLulirtcn  Uclorte,  nelcbfl  | 
einem  Kühlapparale  verbunden  ist,  Schwefelcjanl 
schmilzt  und  getrocknetes  salzsaiires  Uas  darüber  Idd 
so  wird  dieses  Salz  mit  grofser  Heftigkeit  zerlegt.  Wdj 
1er  hat  schon  gefunden,  dafs  die  Schwefel blatisJUire 4 
freiem  Zustande  für  sieb  nicht  beslcheu  kann;  sie  zcfltl 
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tÜik  grOCBtenfheib  in  eine  feste  Substanz,  weldie-*  Am 
Hals  der  Retorte  mit  einer  dicken  Masse  llberzieht;'kie 
ist  doinkelrotb,  scharlachroth,  rofhgelb  und  stelleaweis 
hocbgelb  gefilrbt.  Es  entwickelt  sieb  bei  dieser  Zer- 
letzuDg  kein  permanentes  Gas.  Leitet  man  das  ttbd^ 
Bchfissige  salzsaure  GaSi  ohne  es  abzukühlen,  in  Wasslsip, 
so  erwdrmt  sich  letzteres  wie  gewöhnlich,  aber  man  sidht 
bei  einer  gewissen  Temperatur  ein  förmliches  Aufwallen, 
wie  in  einer  siedenden  Flüssigkeit,  entstehen.  Wird  dÄ 
Gas  hingegen  stark  abgekühlt  und  das  Wasser  kalt 'ge- 
halten, so  sieht  man  darin  Schwefelkohlenstoff  in  groÜBen 
klaren  Tropfen  niederfallen.  Das  Aufwallen  in  dem  er- 
wärmten Wasser  wird  allein  durch  die  Verflüchtigung 
dieses  Körpers  veranlafst.  Das  vorgeschlagene  Wasser 
wird  von  aufgenommener  Salzsäure  sehr  sauer;  es  ent- 
hält Spuren  eines  krystallinischcn  gelben  Körpers,  und 
liefert  beim  Abdampfen  krystallisirten  Salmiak.  Während 
der  ganzen  Operation  bemerkt  man  einen  starken  Ge- 
ruch nach  Blausäure. 

Die  feste  rothe  Masse,  die  sich  in  dem  Retorten- 
halse absetzt,  verbreitet  an  feuchter  Luft  saure  Dämpfe, 
welche  Eisensalze  röthcn;  sie  ist  in  Weingeist  vollkom- 
men löslich,  die  Auflösung  ist  roth,  rcagirt  nicht  sauer 
und  besitzt  einen  knoblauchartigcn  Geruch.  Durch  diese 
Eigenschaft,  die,  wie  es  scheint,  von  einer  Zersetzung 
begleitet  ist,  unterscheidet  sich  diese  Substanz  wesentlich 
von  dem  gelben  puIvcrförmigenSchwefelcjran,  welches  vom 
Alkohol  nicht  aufgenommen  wird. 

Aber  auch  in  Wasser  ist  dieses  Product  auflöslich, 
beim  Kochen  wird  davon  eine  beträchtliche  Menge  auf- 
genommen, indem  das  Wasser  sehr  sauer  wird.  Bei  dem 
ersten  Erhitzen  entsteht  in  dem  Wasser  ein  Aufbrausen 
wie  von  Entwicklung  einer  gasförmigen  Substanz,  wel- 
ches so  lange  anhält,  als  die  Auflösung  dauert;  was  hier 
weggeht  ist  kein  Gas,  sondern  Schwefelkohlenstoff ,  der 
selbst  dann  zum  Vorschein  kommt »  wenn  die  feste  Sub- 

PoggeDdarirs  Aonal.  Bd.  XXXIY.  37 
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r  Vertr«iban|;  des  mecbanisdt  MibBOgmdeaSckiic- 
fflkoU«iuloJlii  Toifjcf  crfailil  wordcD  hat. 

BeiiB  Exkaltfo  der  rolbfeli)  Eefitrlilea  Aafl4cuo^  <rf^ 
che  auf  £iseo»Iz€  die  bekaanle  FUrboag  der  Sdiocfr! 
bUoeäure  herrorbrin^ ,  scLlüßl  Gicb  cia  rulh^cUiet  pulm 
ger  K,Orper  nieder,  der  ausgCHafcfaeu  oicbt  auf  FHu^y 
litben  reagiit:  ci  lusl  &icl)  ia  keifsein  Wasser  Idcbi  : 
und  kaiiD  unceräudert  daraus  nieder  erbollen  «er'i':: 
Diese  Auflüsung  fallt  sal|ielersaurec  Silber  ia  gdbendi» 
Leu  FlocLeo,  die,  in  der  FlOssi^ketl  crhiut,  uk^ui 
od^r  EcbKsnc^u  yreidfa,  wäbread  &ich  eio  Gu  tat- 
Wickel  r. 

Damacb  betilzl  dieser  KttTper  Aehnlicbketl  mit  den 
von  WObler  fuldccklen  SchwefelwasEeTstoffcyai):  allcio 
lauteres  ist  ia  Wat^ser  bei  weitem  ucßigcr  leicht  liWidi 
nod  seine  Zerselzung  mit  Silbersalzea  ist  uugleich  rasthtt. 
jed^Dfalls  scbeinl  die  Zusanuneosetuiog  beider  äbnlicb  in 

Ua  dieser  Körper  ächviefel  in  belräcb (lieber  Heoge 
entbäll,  »ad  ieli  kein  Product  wahmcbniea  koimrc,  iras 
auf  eiue  suppanirte  WasserstoffverbinduDg  des  Alclous 
scblief&en  liels,  so  habe  icb  mich  nicht  weiter  dsmil  be- 
scbäfligl- 

£u  anderer  Weg,  n.Hinlicfa  die  trockne  Deitilbtion 
von  Kchwefclblausaureui  Ammoniak  oder  Schwefclcvaxi- 
iuuRianiuni,  bat  luicli  von  meinen  ursprünglicbcn  Verw- 
eben ganz  abgeführt;  icb  hatte  gehofft,  unter  den  1 
duclen  dieses  Salzes  eine  Melonn asscrstoffsäL 
den  mit  Ammoniak  zu  linden;  das  Hauptproduct  ( 
beo  bt  aber  ein  neuer  Kürpcr,  durch  dessen  BebaodI 
mit  Alkalien  und  Süurcn  eine  Reihe  neuer  Verbi 
geo  euttteht,  die  ich  )elzt  beschreiben  tvill. 
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Yerkalten   des  Schwefelcyaoammoniumt  bei   der  trock- 
nen Deitillation. 

I 

Die  Darstellung  dea  SchwefelcjanaimnoDiuiiM  im  trock- 
nen Zustande  ist,  seiner  ZerflieCdicbLeit  wegen,  mit  Schwie- 
rigkeiten verknOpft,  und  da  ein  Gemenge  von  Schwefel- 
cyankalium  mit  Salmiak  durchaus  das  n&mliche  Resul- 
tat giebt,  so  ist  bei  allen  folgenden  Versuchen,  wo  von 
der  Destillation  dieses  Salzes  die  Rede  ist,  ein  Ge- 
menge von  2  Th.  Salmiak  mit  1  Tb.  SchwefelcjrankaUum 
▼erstanden. 

Dieses  Salz  ist,  beiläufig  bemerkt,  genau  zusammen- 
gesetzt wie  Harnstoff,  in  welchem  der  Sauerstoff  durch 
Schwefel  vertreten  ist,  man  wird  die  Aehnlichkeit  beider 
Formeln  in  die  Augen  fallend  finden: 

Harnstoff  2C+4N-I-8H+20 

Schwefelcyanammonium        2C+4N+8H-I-2S. 

Schon  bei  einer  Temperatur,  welche  den  Siedpunkt 
des  Wassers  um  einige  Grade  tibersteigt,  zerlegt  sich 
dieses  Salz,  und  diese  Zersetzung  ist  um  so  vollständiger, 
)e  weniger  man  sich  beeilt  die  Temperatur  zu  steigern. 

Bei  der  ersten  Einwirkung  des  Feuers  entwickelt 
sich  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniakgas;  nach  einiger 
Zeit  bemerkt  man  Schwefelkohlenstoff,  und  man  sieht  in 
dem  Halse  der  Retorte  eine  Menge  Krjstallc  von  Schwe- 
felammonium. 

Die  Quantität  des  Ammoniaks  ist  so  bcträchtUch,  daCs 
aller  Schwefelkohlenstoff  als  Gas  diesem  beigemengt  bleibt 
und  sich  nicht  verdichtet;  wenn  man  aber  die  Ausgangg- 
röhre  des  Küblapparates,  den  man  mit  der  Retorte  ver- 
banden hat,  in  Wasser  leitet,  so  sieht  man  mit  jeder 
Gasblase  Ammoniak,  die  sich  verdichtet,  einen  Tropfen 
Schwefelkohlenstoff  zu  Boden  fallen.  Man  wird  es  nicht 
ohne  Vortheil  finden,  letzteren  bei  dieser  Zersetzung  zu 
sammeln,  denn  man  erhält  davon  beinahe  den  vierten 
Theil  vom  Gewicht  des  angewendeten  Schwefelcjanka- 
lioms. 

37* 
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Während  des  ^nzni  Verlaub  der  DestinalMm  cDt- 
wickell  sich  keio  ^mtäadtges  Gas.  das  SdiwcCcIrFanam 
moniuR)  zerlegt  Etrh  gäozlich  ia  Ammonial.  SdiweMLof]- 
leosloff,  Schwcfelwassersloff  and  in  etncD  neuen  Kfir^trr. 
welcher  mit  Clilorkalium  und  überscbüssigmi  Sabaük  ^^ 
mengt  in  der  ItelorlG  zurückbleibt. 

Der  BiicLsland  ist  vreifsgrau;  durch  aubaltende»  Wi- 
edien  wird  er  von  den  beigemeugteo  Salzra  TollkomBrn 
berreiL  In  diesem  Zustande  ist  er  in  Wasser,  Wein- 
geisl  und  Aelher  unlöUicIi;  er  enlhält  Leinen  SdmeFet 
unter  Ecinen  Bestand Ihrileu,  aber  Iiäufig  ist  iltm  Srhitr- 
M  mecbanisch  beigemengt,  wenn  das  zu  seiuer  Darfl'-I- 
lung  angenendelc  Schwefele vaukalium  zu  stark  gescbuii'l 
len  worden  war,  in  welchem  Falle  sich  etwas  Schwef'l 
leber  bildet.  Dieser  Schwerel  lüfsl  eich  aber  als  gelbt 
schweres  PuWer  durch  bloCses  Schlemmen  abscheiden. 

Dieser  Körper,  den  ich  Melam  ')  »rnneu  wiH.wiü! 
bei  starker  Hilze  zersetzt;  es  entwickelt  sieb  Ammuoiik, 
ein  geringer  kryslallinischer  Sublimat,  und  es  bleibt  ön 
gelber  Rückslaud,  der  beim  GUllien  iu  Cjan  and  Stick- 
gas zerfällt.  Nur  so  lange  erhitzt,  bis  er  gelb  gewoiden 
ist,  giebt  dieser  Kückalaud,  mit  Kali  gekocht,  das  nSm- 
liehe  krystallinischc  Kalisalz,  was  ich  beim  MclOD  er- 
wähnt habe. 

Durch  dieses  Verhalten  wird  es  ersicbllidi,  da&  du 
Melam  in  dem  Zustande,  in  welchem  es  nach  der  Zer- 
setzung des  Scbweftlcj'anammoiiiums  zurQckbldbt,  zur 
Analyse  niclit  anwendbar  ist,  Tveil  stets  eiue  Portion  d»- 
von,  besonders  an  deu  Stellen  der  Retorte,  die  den 
Feuer  am  nächsten  waren,  die  nSmliche 
erlilleo  hat. 

Aus   dem  Grunde  nun,  um  die  Zersetzung  des  Me- 

1)  Icli  CDlIiallc  mich,  Gr^aAt  für  die  Namea  aDiDfillircii ,  denen 
man  in  diucr  AbhiodlBag  begeinel;  iie  litid,  wenn  mtn  «rill, 
■B*  der  Luri  (egriFTen,  w*t  den  Zweck  (cdib  lO  (Bt  (riaitl,  »Ia 
Wircn  «ia  lon  der  Farbe  oder  einer  Eitcniclitfl  ibicUittL 
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lams  durch  die  Hitxe  mOgUdut  zu  veriifiteiiy  habe  ich  eine 
▼iel  grdfsere  Menge  Sahniak  damit  gemenf^,  als  der  Rech- 
Dung  nach  nöthig  gewesen  wäre.  Den  Salmiak»  den  man 
seiner  zähen  Beschaffenheit  wegen  nicht  gut  in  ein  fei- 
nes Pulfer  verwandehi  kann,  erhält  man  leicht  in  die- 
ser Beschaffenheit,  wenn  man  eine  heifse  concentrirte 
Lösung  dieses  Salzes  in  eine  Flasche  bringt  und  bis  zum 
Erkalten  heftig  schüttelt 

Das  Melam  wird  von  einer  mäfsig  concentrirten  Ka- 
lilauge beim  Kochen  aufgelöst,  und  nach  und  nach  völ- 
lig zersetzt.  Wenn  aber  die  Flüssigkeit,  noch  ehe  alles 
Melam  verschwunden  ist,  flltrirt  wird,  so  schlägt  sich  dar- 
aus ein  weifses,  schweres,  kömiges  Pulver  nieder,  wel- 
ches diesen  Körper  im  reinen  Zustande  darstellt;  durch 
fortgesetztes  Kochen  würde  es  ebenfalls .  verschwunden 
seyn.  Diesen  Niederschlag  aus  der  heifsen  alkalischen 
Auflösung  habe  ich  benutzt,  um  seine  Zusammensetzung 
«Qszumitteln. 

In  Hinsicht  auf  alle  Analysen  der  folgenden  Körper, 
habe  ich  zu  bemerken,  dafs  die  Methode  des  Hm.  Gay- 
Lussac  zur  Bestimmung  des  Stickstoffs  vollkommen  ansr 
reichend  gewesen  ist.  Durch  Anwendung  von  sehr  fein 
aertheiltem  metallischem  Kupfer,  bei  sehr  langsam  vor- 
schreitender Verbrennung,  konnte  die  Bildung  des  Sal- 
petergases vollkommen  vermieden  werden.  Bei  der  Ver- 
brennung habe  ich  femer  das  Verfahren  der  HH.  Du- 
mas und  Pelletier,  um  alle  Luft  aus  dem  Apparate 
auszutreiben,  sehr  zweckmäfsig  gefunden.  Nachdem  näm- 
lich das  Kupferoxyd  vor  dem  Gemisch  in  völliges  Glü- 
hen gebracht  worden  war,  erhizte  man  das  Gemisch  in 
dem  hinteren  verschlossenen  Ende  der  Verbrennuogsröhre, 
eine  Läog^  ^on  1-^  bis  2  Zoll  zuerst  bis  zum  Glühen. 
Das  Gas,  was  sich  dabei  entwickelte,  und  das  alle  at- 
mosphärische.Loft  des  Apparates  vor  sich  hertrieb,  wurde 
nicht  anigefafgeq.  Die  Veibresinung  wurde  alsdann  wie 
gewöhnlich  fortgesetzt.     Die  hinreichend  scharfen  Con- 
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trolen,  <£«  ich  bei  diciseti  KOrpera  aozaweDttcn  vrmcKliIe. 
liefseD  mir  keinen  Zweifel,  <Ia(s  alle  flbrigai  wraigcr  ou- 
fachen  Wege  Qberüüssig  wareu. 

Durch  <Iic  qualitative  Analj^se  des  bei  der  Vrrbreo- 
nuDg  de«  Melams  mit  Kupferoxvd  eriialleuco  Ou^nni- 
«hcB  wurde  Stickloff  und  Kohlensäure  in  dem  Vethsll- 
nifs  =:11  :  12  erhallen.  Das  AromverhältDitt  des  kob- 
lenstoffs  zum  Sticksloff  ist  mitbin  ^6:  II.  Es  t<iird«o 
ferner  eihallen: 

L  0,61S  Grm.  Substanz  0,680  Kohlensaure  u.  0,331  Wae. 
n.  0,639     -  0,706  -   0,20 

Diefs  giebt  fUr  lÜO  Tb.  folgende  Yerbiltnise: 

I.  II  Bcnchnct.  Ai*nb 

Kohlengtoff       30,4219        3U,:>5U1         30,8116       ä 

WaBBerslorr        4,U275  3.8601  3,7721 

Stickstoff  65,5175         65,5S98         65,4160     11. 

Seiner  Darstellung    nach    kann   das  Melnm,    iwDil 

Sttckitoff.  KobleosloFf  und  Wasserstoff,  keinen  anderen 

Bestandtbeii   enthalten:   auch   ohne  das  relative  VerUll- 

nib  des  StickelofFs  zur  KobleoEäure  auszumittel»  etlUlt 

man  die  nämliche  Zusammensetzung,  wenn  nach  derBc- 

EtJmmuug  des  Wassers  und  Kohlenstoffs   der  StidtSlofl 

als   Complement    der  verbrannten   Menge   der  Subetanx 

genommen   wird. 

Eine    <jualilalipe  Analyse    des    bei   der   Destillatiaa 
von  Scbwefelcyanammonium  zurlickbleibeudeu  unrein 
KOrpers,  von  dem  oberen  Theile  des  Gemisdies  gci 
meo,  gab  in  Volnmtfaeileii: 
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99  ;  92 
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48  i  43,5  ;    49 


N+CO, 

N 


NfC  =5,5:6 


I  dasselbe  Verhallnib  wie  im  rcined  Melam,  ri 
über  die  Identilät  beider  Hiebt  zweif«lbiirt  a 
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Die  ZusarnneBMCzmig  C«  Ni  ^  H;'l^llrt  dh  Badmig 
das  Melam  saus  dem  Schwefdcj&naAittmiitati  Vi^lIkcMiiineii; 
ans  4  Atomen  dei  letzteren  CsNieHasS«  eritält'man 
folgende  Prodacte: 

1  At.  Meiern  6C+11N+  9H 

2  -    Schwefelkohlenstoff     2C  +4S 
5    -    Ammoniak                            '    5N-f-15H 

4    -    Schwefelwasserstoff  +  8H+4S 

4  At.  Schwefelcyanammon.  8C+i6N+32H+8S. 

Man  hat  in  allen  Versuchen  von  Melam  und  Schwe- 
felkohlenstoff sehr  nahe  die  QuantitSIt  erhalten ,  welche 
•die  Formel y  der  Rechnung  nach,  anzeigt. 

Die  Zersetzung  des  Melams  durch  Säuren  ist  sehr 
sonderbar.  Wenn  man  diesen  Körper  mit  concentrirter 
Salpetersäure  (1,413)  kocht,  bis  völlige  Auflösung  er- 
folgt ist,  so  erhält  man  nach  dem  Erkalten  eine  Menge 
durchsichtiger  Krjstalle,  welche  alle  Eigenschaften  einer 
SSore  besitzen.  Diese  Krystallc  haben,  aus  Säpren  kiy- 
stallisirt,  dieselbe  Form  wie  die  wasserfreie  Cyanursäure, 
und,  aus  Wasser  krystallisirt,  die  Kryslallform  der  was- 
seriialtigen.  Die  aus  Wasser  krystallisirte  Säure  enthält 
denselben  Gehalt  an  Krjstallwasser  und  bildet  die  näiQ- 
lidien  Salze  wie  die  Cyanursäure;  diese  Salze,  so  wie 
die  Säure  selbst,  haben  femer  die  nämliche  Zusammen- 
setzung es  ist  .mit  einem  Wort  ganz  reine  Cyanursäure. 

Bei  dieser  Zersetzung,  bei  welcher  durch  keine  an- 
dere Säure  das  nämliche  Product  hervorgebracht  wird» 
bemerkt  man  keine  Eulwicklung  von  Salpelergas;  man 
findet  aber  in  der  Salpetersäure  eine  beträchtliche  Menge 
Ammoniak,  und  aus  dieser  Ammoniakbildung  erklärt  sich 
die  Entstehung  der  Cyanursäure  vollkommen. 

1  At  Melam  C«N,(H9  giebt  5  At.  Stickstoff  ab, 
welche  mit  15  At.  Wasserstoff  5  At,  Ammoniak  bilden*. 
Zu  den  9  Atomen  Wasserstoff,  welche  in  der  Substanz 
enthalten  sind,  treten  mithin  noch  6  At,  welche  nur  das 


i 
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WMBer  der  SalpelenSure  I 


;  liefero  kann,  aber  derStuet-  i 
Btoff,  der  mil  dieseo  6  AI.  lA'as««r«ofI  xu  Wuser  »ei- 
buoden  war,  vereioigt  mil  den  6  A[.  Kolileaatoff  nod  fi 
At  S(ick«ton  (=6  Al  Cyao),  bildet  3  AI.  Cyuslun-, 
die  durch  weilcre  Aufnahme  von  3  Al.  'Wasser  2  Ai 
Cjanii«äurc  (^C.N.H.Oa)  bilden. 

a  AI.  CyanarsSDre      =6C-I-   6N+  6H-I-S0 
•^D.  -     Ammoniak  5N  +  15H 


enthalten  die  Elemente  i 
1  At.  Melam 
+6  At.  Wasser 


6C-t-lIN-+-21H+fiO 


=:6C-H1N-I-  9H 

+  12H+60 

6C4-IIIS+21H+60. 


IVDt  Kalihydrat  geschmolzen  verhält  sich  das  Helam 
genau  wie  gegen  Saliictersäure,  nur  dafs  hierbei  nidii 
cyanorSBures  Kali,  sondern  cyanfiaures  entsIebU  Die 
Masse  bIMt  sich  heftig  auf,  liefert  einu  grobe  Meiie<^ 
AmuioDiak,  und  zuletzt  bleibt,  nenn  man  genug  Mcluu 
zugesetzt  hat,  vollkuiuincn  neutrales  cjausaures  Kali,  «cl- 
cbes  leicht  und  ohne  Schüunien  schmilzt,  und  nacJi  dem 
Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  kristallinische  Maue 
erstarrt. 

Das  rohe  unreine  Melam,  so  wie  es  die  bcBiillatioa 
des  Schwefelcjanammoniuins  liefert,  wurde  ein  sehr  gu- 
tes Miltel  abgeben,  um  sich  leicht  und  Echnell  grofsr 
Mengen  cjausnures  Kali  darzustellen;  wir  leruea  aher 
noch  einige  Körper  kennen,  die  sich  für  diesen  Zweck 
noch  besser  eiguen. 

Wenn  mau  Melam,  uder  was  für  diesen  Zwedi  i 
Nämliche  ist,  den  rohen  Körper  mil  Salzsänre  kocL^j 
ittst  er  sich  volUländig  auf,  die  Auflösung  entbätt  i 
moniak,  und  einen  neuen  Körpfer,  auf  dessen  Unto 
dlUttg  ich  zurückkommen  werde.  Verdünnte  SdivreJ 
gliurc  verhält  sich  wie  Salzsäure;  allein  concenlrirle  S 


febliire  eneogt  nebea  AmoKNiiBk  ein  anderes  Prodncl, 
•ehr  Shnlidi  dem  Torhergehendenf  aber  in  seiner  Zosam- 
mensetzung  und  seinem  Verhalten  von  ihm  verschieden. 

Man  wird  es,  wie  ich  glaube,  bemcrkenswerth  fin- 
den,  dafs  hier  ein  und  derselbe  KOrper  mit  drei  verschie- 
denen Sauren,  ohne  davon  etwas  aufzunehmen,  drei  ver- 
sddedene  Prodocte  liefert;  bei  organischen  Verbindungen 
bemerkt  man  dieselbe  Erscheinung,  ohne  dab  sie  sich 
aber  bei  allen  so  leicht  verfolgen  läfst 

Kocht  man  Melam  mit  einer  mäfsig  starken  Kali- 
lauge, bis  dab  es  völlig  verschwunden  ist,  und  dampft 
die  klare  Auflösung  ab,  so  sieht  man,  bei  einem  gewis- 
sen Punkte,  glänzende  Blättchen  in  der  Flüssigkeit  ent- 
stehen, deren  Menge  beträchtlich  zunimmt,  wenn  man  sie 
jetzt  erkalten  labt. 

Die  Qber  diesen  Krystallen  stehende  Flfissigkeit  ent- 
halt davon  kaum  noch  Spuren;  sie  giebt,  mit  Sauren 
neutralisirt,  oder  mit  Salmiak  oder  kohlensaurem  Ammo- 
niak versetzt,  einen  dicken,  wcifsen,  aufgequollenen  Nie- 
derschlag, einen  neuen  Körper,  identbch,  wie  wir  sehen 
werden,  mit  dem,  der  durch  Behandlung  des  Melams  mit 
Salzsäure  entsieht. 

Dampft  man  die  Lauge  weiter  ab,  ohne  sie  zu  neu- 
tralisiren  oder  mit  Salzsäure  zu  vek*8etzen,  so  bilden  sich 
darin  lange  feine  Nadeln;  es  ist  das  nämliche  Kalisalz, 
welches  durch  Behandlung  des  Melons  oder  des  bis  zum 
Gelbwerden  erhitzten  MelaDi3  mit  Kali  gebildet  wird. 
Dieses  Kalisalz  ist  kein  Zcrsetzungsproduct  des  Melams, 
denn  es  bildet  sich  nur  dann,  wenn  mau  den  rohen  Kör- 
per genommen  hat;  es  entsteht  von  derjenigen  Portion 
desselben,  welche  durch  die  Hitze  bei  seiner  Darstellung 
in  die  gelbe  Substanz  verwandelt  worden  war,  neben 
Ammoniak,  was  sich  während  des  ganzen  Verlaufs  der 
Auflösung  entwickelt. 

Der  eben  erwähnte  ki^stallinische  Körper,  den  ich 
Melamin  nennen  will,  ist  eine  wirkliche  Basis,  ähnlich 


des  oagmiwWa  Bawo,  dw  ante,  denn  B(Uib(  mi  tat' 
tttkwüf  mh    leidtt    bis   xy  Araa  Unpt^i^  i 


l 


Zar  Danlrlhm^  (itr««r  Substai»  nk 
gewaschenen  RDck^land  der  D(*tillslfoii  tM»  4 
SalmiBk  mil  einem  Pfund  Scb«refe]cnnkaliuiBi^ 
Qu  mit  einer  Anflösun^  von  zwei  Udud  gei 
KaUiiydrat  in  drei  bis  vin-  Pfund  Wauer  ocmI  i 
Game    beim   Sieden  oder  nahe  bei  dieser  Toi 
bis  die  Flüssigkeit  bell  ^^etrorden  i»l.     Hoch  drei  Ti| 
ist  die  Auflösung  meistens  vollendeL 

Während  des  Kodiens  Terwandelt  «ich  die  Fall 
drs  rohen  KörpoTE  in  eine  weifs  gelb  liehe,  die]  FlGssigM 
mrd  nie  Milch  und  ihre  Coosistenz  Tcnnettrt  stdi;  i 
Zeil'  XU  Zeit  ersetzt  man  das  verdompfle  Wasser  dtM 
Hittzngirfsen  einer  kalilao^e  von  derselben  Slärke.  Na^ 
den  die  Flüssigkeit  klar  geworden  ist,  wird  sie  filUl 
und  die  Lange  bei  gelinder  Witnoe  abgedampfl,  bis  n 
in  derselben  glänzende  Blältchen  bemerkt.  Man  Udt  m 
UUD  langsotn  erkalten,  ^Täscht  die  gebildeten  K(Tst*U« 
mit  Wasser  mehrmals  ab  und  reinigt  sie  vollstlndig  i 
mehrmaliges  Krystalliflren. 

Das  Melamin   crbält  man  auf  diese  Weise  voUka^ 
roen  rein,  und  in  ziemlich  ^rofsen  farblosen  Kri 
weiche  einen  sehr  starken  Glasglanz  besilzen. 

Die  Krystalle  sind  IVboinbenoclaeder,  bei  w«l 
die  Winkel  in  zwei  Kanten,  die  man  als  Endkaolen  I 
Intehten  kann,  75°  6'  und  115"  4'  belragen.  Di«  i 
gebenen  Winkel  sind  nichl  für  sehr  genau  xu  baj(ea,4 
die  Beschaffe  ob  eil  der  Fläche  keine  genaue  Messung  { 
lauble.  Die  Krvstalle  sind  spaltbar  parallel  den  M 
den  Abslumpfungen  der  schärferen  Seitenecken;  dieSp^ 
lun^llttcbcn  sind  glänzend,  aber  unierbrochen,  die  I 
stalle  weifs  und  wenig  durclischciDend.     An  der  Lufl  fl 
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sie  QDTaündeilieb  und  enlluiltai  kein  Kiystallwauer.  In 
kritem  Wasser  ist  das  Metamin  sdiwer,  in  kochendem 
leichter  auflöslich;  von  Aether  und  Alkohol  wird  es  nidit 
anfgenominen.  lu  der  W&rme  verknistem  die  Ki^staile 
und  schmelzen  zu  einer  durchsichtigen  Flüssigkeit,  die 
beim  Erkalten  kiystailinisch  erstarrt  Bei  stärkerer  Hitze 
sieht  sich  die  geschmolzene  Substanz  an  den  Wftnden 
der  Rohre  herauf/  ohne  zn  sublimiren;  wenn  ein  Thell 
davon  auf  eine  glflhende  Stelle  des  Glases  herabfliebt^ 
M  wird  es  zetsetzt,  es  entwickelt  sich  Ammoniak,  und 
ea  Meibt  ein  dtronehgelber  Rfickstand,  der  beim  Glfihen, 
indem  er  völlig  verschwindet,  Cyan  und  Stickgas  liefert 

Das  Melaurin  verbindet  sich  mit  allen  Sauren,  und 
bildet  damit  wohl  ckarakterisirte  Salze»  die  ohne  Aus-' 
nähme  eine  schwach  saure  Reaction  besitzen;  es  bildet 
aber  basische  Doppelsalze,  die  vollkommen  neutral  sind. 
Aus  diesem  Grunde  gehen  dem  Melamin  und  den  Mela- 
minsalzen  die  gewöhnlichen  Reactionen  der  Basen,  auf 
Pflanzenfarben  ab.  Erhitzt  man  es  mit  Salmiakauflösung, 
so  wird  Ammoniak  ausgetrieben,  indem  es  sich  mit  der 
Salzsäure  vereinigt;  schwefelsaure,  salpetersaure,  Kupfer- 
ozjd-9  Zink-,  Eisen-,  Mangansalze  etc.  werden  von  ei- 
ner wäbrigen  Auflösung  des  Melamins  zersetzt,  indem 
die  Oxyde  niedergeschlagen  werden;  meistens  verbindet 
es  sidi  mit  einer  Portion  der  Säure  und  dem  Oxyd  zn 
einem  basischen  Doppelsalze.  Ueber  die  Klasse,  in  wel- 
che dieser  Körper  gehört,  kann  man  nach  diesem  Ver- 
balten nicht  ungewifs  seyn. 

Das  Melamin  enthält  keinen  Sauerstoff;  mit  Kalium 
zusammengeschmolzen  entsteht  unter  Feuererscheinung  und 
Ammoniakentwickluug  ein  schmelzbares,  im  Wasser  auf- 
lOsliches  Salz,  welches  alle  Eigenschaften  der  Verbindung 
Bfli(;t,  die  durch  Melon  (CeNs)  und  Kalium  unter  den- 
selben Umstanden  gebildet  wird.  Biit  Kalihydrat  ge- 
adimolzenj  entsteht  cyanursaures  Kali  und  ebenfalls,  wenn- 
Milamin  im  Uebersdinfs  genommen  wird,  Melonkaliom. 


I 


CO,+N         127  :  8S     i  97 
N  Si:  4lfi:  49 

CO,  +  N:N=307:I54^. 
Dieb  mhI  gena  glekli«  Volonaui  Stkipa  ndKoUa 
tfsre.  Sie  Kennüiifs  d«  reUliTen  AloavcrfdlOMBct  in 
StidulofT  Euid  KoblensloRgelialle  des  Melamüu  peb^  tucA 
AiiuititÜuDg  des  Wa«e«rsto[iEE ,  altdo  uhoii  ToUlunacitc 
Gewiffiheit  über  adoe  ZusaBHnensetxiiDg.  Ich  lube  in  ö- 
Dctn  besoDderen  VersDch«  noch  den  Kohlautoff  dnttl- 
beo  besUmml. 

L     1^5  Gns.  HebiniD  lieferten  0^1  Gnu.  Wancr 
U.    0,717  O^U 

Bad  Ü,73S  Kobleostaif- 
D*nucli  entbäll  dieser  £.öq)cr: 

1.  II. 

28,4606  KoblcDStoff 
4,7997  Wassentoff  iMö'  WassenivS 

66,6736  Slickslod 
Mit  ZogniDdleguDg  des  aus  seiorr  Vprbiodoog  in'; 
Säuren    auGgemiftelteo  Alomgenicbtes  ist  die  itteorctkcii' 
ZusammeiigeUung  des  Melamins  folgetide: 
I>  100. 
6C=  458,622  28,7411 

12N  =  I062,2I6  66,5674 

I2H=     74.S77  1,69!5  • 


1595,715. 


Müo  wird  eogleich  bemerken,  dsfa  sieb  dies«  Fan 
durcb  eine  ungleich  eiafachere,  namticb  durcb  CiN^H, 
ansdrfickeo  lüfsl;  letzlere  Forniel  bezeichnet  genau  >Ji 
Zusammen eelzung  eines  Cjanamids  ähnlich  dem  Oxauü^l 
unter  anderen   Umstäudeu  liefs  eich  dieser  Fonnel  nd- 


Iddit  der  Vorrag  geben ;  aHein  gegm  ihre  Riditigkeit 
spridit  sein  Bßschimgsgewiclit»  so  wie  es  die  Analyse  der 
Salze  giebt,  und  die  Existenz  eines  wirklichen,  ans  Chlor« 
cyan  und  Ammoniak  dargestellten  Cyanamids,  dessen  Ei* 
genschaften  mit  denen  des  Melamids  keine  Aehnlichkeit 
haben. 

Das  Melamin  wird  beim  starken  Erhitzen  mit  con- 
centrirter  Schwefel-  oder  SalpetersSure,  durch  ersterö 
ohne  SchwBrznng  zersetzt;  die  SSure  nimmt  Ammoniak 
auf.  Das  andere  Product  dieser  Zersetzung  ist  die  n8m- 
liehe  Substanz,  die  durch  Einwirkung  derselben  concen- 
trirten  SSuren  auf  Melam  entsteht,  und  die  ich  frOher  er- 
wähnt habe. 

Verdünnte  Säuren  haben  auf  da3  Melamin  keine  an- 
dere Wirkung,  als  dafs  sie  sich  damit  verbinden. 

Zu  Schwefelsäure  besitzt  Melamin  eine  ziemlich  starke 
Verwandtschaft;  eine  sehr  geringe  Menge  freier  Schwe- 
felsäure wird  in  einer  Flüssigkeit  augenblicklich  durch 
einen  häufigen,  sehr  schwerlöslichen,  krysfallinischen  Nie- 
derschlag angezeigt,  der  in  heifsem  Wasser  löslich  ist, 
und  daraus  beim  Erkalten  in  feinen  kurzen  Nadeln  kry- 
stallisirt 

Salpetersaures  Melamin  erhält  man  leicht,  wenn 
man  zu  einer  concentrirten  heifsen  Lösung  von  Melamin 
in  Wasser  so  lange  Salpetersäure  zusetzt,  bis  die  Flüs- 
sigkeit stark  sauer  reagirt.  Nach  dem  Erkalten  erstarrt 
das  Ganze  zu  einer  weichen,  aus  langen,  feinen,  seiden- 
glänzenden Nadeln  bestehenden  Masse;  das  Salz  verän- 
dert sich  nicht  an  der  Luft.  —  Dieses  Salz  liefert  ver- 
brannt Kohlensäure  und  Stickgas  im  Verhältnib  wie  6:7; 
darnach  enthält  es  14  At.  Stickstoff. 

Oxalsaures  Melamin  ist  in  kaltem  Wasser  noch 
schwerlöslicher  ab  das  Salpetersäure;  ich  habe  dieses  Salz 
einer  Analyse  unterworfen,  es  liefert  verbrannt  Kohlen- 
säure und  Stickgas  im  Verhältnifs  =8:6.  Neben  dem 
Volumverfaältnifs  dieser  beiden  Gase^  die  durch  Verbren- 
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nung  des  EsIpetemureD  Meluntss  erhallen  wordoi  liaA, 
^ebl  diese  Beetiamniig' eine  vollkoBnneoe  Zawritoig 
keit  Ober  sein  AIom^eMicfal^  in  dem  osttlsaiuai  MeU- 
mio  sind  zu  6  Ab  KoblenslofT  der  Base  2  AI.  durch  die 
Kleesiiure  biazu^kommen ,  das  uTsprüoglicbe  VeibSllniri 
des  Slicksloffs  hingegen  unverändert  geblieben:  in  dea 
EsIpclGrESureD  Mclamin  ist  DingeVebrt  der  Stkktlo^  der 
Scd>s(anz  durch  1  Vol.  dieses  Ktirperg  voa  dff  SiJpefef' 
sSure  rergröfecTl  trorden. 

0,972  oxalsaures  MetanÜD  gaben  feruer  (^337  Was- 
ser und  0,985  KohlensSure. 

Diefs  giebt,  mit  Zugntndlegong  der  obigeo  Slid- 
Btoflbesliminuog,  in  100: 


Bcrccliael. 


KoUeinloff  28,0306  29,2969  S 

Slickilotr  48.6739  J9,1538  12 

'Wasserslotl  3,9379  4,0J24  14 

Sauerslori  19,5676  18,5070  < 
oder  es  besteh!  aus: 


1  M.  MeUnm  =6CH 
1  -  Kleesäure  =2CH 
1    ■     Wasser 


•12NH 


■I2H  =1595.715 

+  30=   15187.5 

2H  +  IO=  llii79 


I 


8C-M2N-t-14H+JO=2I61.069 

Essigsaures  Melamin  ist  iio  Wasser  leichl  IosIicIl 
kryslallisirt  in  brcileii,  bicpamen,  langen,  quadraüschea 
Blätlern;  bei  100"  verliert  es  einen  Tbcil  seiner  Säure 

Phosphorsaures  Metaimn  ist  in  heifsem  Wasici 
leicht  likslich;  beim  Erkalten  einer  mötsig  coDcenuirtn^ 
AnfldsuDg  erstarrt  sie  zu  einer  festen ,  Tveilsea,  aas  coii 
centriscb  gruppirtea  feineu  I^adcln  bestehenden  Mmsc. 

Ameisensaures  Melamin  ist  leichllöslicb,  krjrslalli- 
sirbar. 

Ich  habe  erwUhnt,  dals  die  Salze  der  schnereo  He- 
^UUosjde   durch   eine  Auflösung   von  Melamin  zeneUi 
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rvden,  indem  das  niederfidleiide  Qqrd  mit  emem  Thdl 
ir  Sftnre  und  dem  Ftiluigniuttel .  eine  DoppdveriMO^ 
■Dg  eiiigeht  Wenn  man. eine  heibe  Auflösung  töo  Me* 
imin  mit  salpetcrsanrem  Silberoxyd  Tennischt»  so  eal- 
eht  sogleich  ein  weilser  kijitaUiniscbev  NiederseUii^ 
NT  sich  beim  Erkalten  noch  Tennehil;  er  lifst  sich  unn 
rystallisiren  ohne  Veränderung;  seine  Analyse  hat  die 
Dsammensetzung  der  Melaminsahe  «vollkommen  bestStigL 

Das  Salz  lieferte  bei  der  Verbrennung  ein  -Gasge- 
enge,  welches  in  13  Volumtheilen  6  VoL  Kohlensäure 
id  7  Vol.  Stickstoff  enthielt,  also  genau  wie  im  salpe- 
rsauren  Melamin« 

Femer  hinterließen  0,8315  Grm.  —  0^065  meCal- 
iches  Silber,  und  1,035  Grm.  gaben  0,458  Kohlensäure 
id  0,188  Wasser. 

Damach  enthält  dieses  basische  Doppelsalz  in  100  Th.: 


Berechnet. 

Atome. 

Kohlenstoff 

12.2357 

12,3143 

6 

Stickstoff 

33,0639 

33,2747 

14 

Wasserstoff 

2,0182 

2,0104 

12 

Saaerstoff 

13,0940 

13,4253 

6 

Silberoxjd 

38,5882 

38,9753 

1 

L  At.  Melamin      =6C+12N+12H  =1595,716 

l  -   Salpeters.     =  2N         +50  =  677,036 

1  -   Silberoxjd   =  AgO=1451,607 

6C4-14N+l2H+50+AgO=3724,358 

So  wie  aus  der  Analyse  des  Oxalsäuren  Melamins 
rrorgeht,  enthalten  die  Salze  dieser  Base,  weiche  durch, 
nerstofCBäuren  gebildet  werden,  wie  die  Ammoniaksalze, 
le  gewisse  Menge  Wasser;  in  den  basischen  Doppel-. 
jEen  fehlt  aber  dieses  VTasser,  und  wir  sehen  es  hier 
rcb  eine  entsprechende  Menge  eines  schweren  Metall- 
^des  vertreten. 

Das  Verhalten  des  Melamins  .bei. kleiner  Zersetzung. 
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durtii  conceDtrirle  SSano,  an  die  ec  Anmoniak  d^eb4, 
macht  wobl  die  Frage,  ob  es  oidrt  ein«  Anmoniakver- 
bindiuig  seyn  könoe,  sehr  natGrlich;  allein  es  k«ui  an 
Ammoniak  und  dem  Kitrp«,  der  neben  AinmoiüaV  Uet- 
bei  entsteht,  nicht  Mieder  zusamnieogeEelzl  werden;  m 
bildet  sich  ferner  in  einer  sehr  alkaliscbea  Flüuigkcit, 
l0s(  sich  in  einer  KaLlauge  noch  leichter  auf  wie  in 
^^aseer  und  krystallisirt  darans  ohne  die  gerii^e  Vep- 
äoderaog.  Ammoniak,  eo  nie  wir  dieeen  KOqwr  ken- 
nen, ut  mitbin  nicht  darin  enlhallen. 

A  m  m  c  I  i  n. 

Das  andere  Product,  welches  zugleich  mit  de«  M^ 
lamin  bei  der  Auflttsung  des  Melams  in  kausliscbein  M- 
kali  erzeugt  nird,  bleibt  in  dem  Kali  aufgelöst,  man  tt- 
hält  es  daraus  leicht  durch  Sättigen  mit  einer  SKare,  ntno 
man  am  besten  EssigBÜure  nimmt,  weil  es  von  Miueral- 
Gäuren  im  ücberscbuCfi  nieder  aufgelöst  nird;  KolileD- 
saures  Ammoniak,  Salmiaklösuug  fdllen  es  ebenfalls  aiu 
der  alkalischen  Auflösung. 

Man  erhält  einen  sehr  voluminösen  TTeifacOi  nicht 
krystallinischeu  Niederschlaf-,  den  man  auswäscht  und  in 
verdünnte  Salpetersäure  trügt;  sie  löst  ihn  leicht  mtd  in 
Menge  auf.  Die  Auflösung  giebt,  etwas  durch  Abdam- 
pfen concenirirl,  nach  dem  Erkalten  grofse,  lange,  farb- 
lose oder  schwach  gelbliche  qu.-id ratische  Säulen,  aus  de- 
nen man  den  Körper  rein  gewinnt,  wenn  man  diese  Krv- 
Blalle  in  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Salpetersäure  ru- 
gegetzl  worden,  wieder  auflöst,  und  mit  AelzainmoDtak 
oder  kohlensauren  Alkalien  fällt.  Es  wird  ferner  erbal 
len,  wenn  man  das  rohe  Mclam  mit  Salzsitire  kocbt  ani 
die  Auflösung  mit  Ammoniak  niederschlügt. 

Dieser  neue  Körper,  den  ich  Ammeiin  nennen  will. 
ist  ausgewaschen  und  trocken  blendend  weifs,  Vrystalt 
nisch,  wena  er  mit  Ammoniak  gefällt  wurde,  im  Wal- 
ser, Weingeist  und  Aether  nicht  lOslich,  in  fixen  Uzen- 

den 
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den  Alkalien  und  den  meisten  Säuren  mit  Leichtigkeit 
aaflöslich;  beim  Erhitzen  entwickelt  er  ein  krystallini» 
sdhes  Sublimat,  Ammoniak;  er  wird  dtronengelb»  und 
giebt  bei  weitcrem  Erhitzen,  so  wie  alle  Körper,  die  idi 
seither  beschrieben  habe,  Cjangas  und  Stickgas,  indem 
er  ohne  Rückstand  verschwindet 

Gegen  Säuren  spielt  dieser  Körper  die  Rolle  einer 
Base;  allein  seine  basischen  Eigenschaften  sind  ungleich 
weniger  sdiarf  ausgedrückt  wie  beim  Mclamin;  er  bildet 
mit  den  meisten  Säuren  krjstallisirbare  Salze,  allein  diese 
werden  beim  Uebergiefsen  mit  reinem  Wasser  thcilweise 
zersetzt,  indem  eine  saure  Verbindung  sich  auflöst  und 
Ammeiin  in  Gestalt  eines  wcifsen  Pulvers  ZMrückbleibt; 
Ammoniaksalze  werden  davon  beim  Kochen  nicht  zersetzt, 
aber  es  bildet  mit  sehr  vielen  anderen  Salzen,  basische 
Doppelsalze,  ähnlich  den  Melamindoppcisalzeu. 

Beim  Verbrennen  des  Auimelins  mit  Kupferoxyd  er- 
hält  mau  ein  Gasgemenge,  ^vclclies  in  11  Volumtheilen 
6  Vol.  Kohlensäure  und  5  Vol.  Stickgas  enthält. 

Zu  den  folgenden  Analysen  ist  eine  Portion  Amme- 
iin genommen  worden,  welche  aus  der  salpetersauren  Auf- 
lösung durch  Ammoniak,  eine  andere,  welche  durch  koh- 
lensaures Natron  gefällt  worden  war.  Das  durch  Am- 
moniak gefällte  Ammeliu  besitzt  einen  Seidenglanz,  der 
dem  andern  abgeht;  die  Analyse  zeigt  aber,  daÜB  diese 
Verschiedenheit  in  der  Zusauiiijensetzung  nicht  gesucht 
werden  kann. 
I.    0,761  Grm.  Ammeiin  lief.  0,788  KohIcns.u.  0,272  Wass. 


n.   1,223    - 

- 

.     1,259      .    • 

-  0^437 

• 

III.  0.601     - 

- 

-     0,618     •- 

-  0,216 

- 

in  100  Thril 

en  : 

1. 

11.             III.     • 

Berechnet 

At. 

Kohlenstoff 

28,6317 

28,4647    28,2916 

28,5532 

6 

Stickstoff 

55,2617 

54,9393    54,6052 

55,1102 

10 

Wasserstoff 

3,9713 

3,9701      3^735 

3,8848 

10 

Sauerstoff 

VnmmttnAnrfV  % 

12,1351 

:     Annal.   Bd 

12,6259     13,1297 

.  XXXIV. 

12,4517 

38 

2 
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Dm  Anunclin  der  drittra  Aaalj^e  rrai  u»  toheiB 
MeUio  dordi  AoTlüseD  io  SatzsSore  Bod  FsUuDg  nil  .\ia- 
Bouiak  dsrgnlellt.  Das  salpetcnanre  AmmeUn  wird,  wk 
ich  emÄfant  babe,  durch  Wasser  theilweisc  zerlegt:  die 
AnflOsung  Ut  sauer,  uod  ^ebt  beim  Abdampfeo  du  nlm- 
licbe  Salz  viie  vorher,  irelcbes  beim  Debnp«l«ca  flül 
Wasser  auf  dieselbe  Art  in  Aramelin  ood  in  uora  Sali 
zeriegt  nird.  Bei  jedesmal t gern  UmkrvslallnirEii  vmfs 
man  deshalb  der  Auflösung  einige  Tropren  Salpelmtnre 
xuseUen.  Man  kann  Ammclin  oder  salpetenauns  An- 
nelin  in  coneenlrirter  SalpeterESoie  aunoseu,  kodiot  nod 
abdainpfeu,  ohne  dafs  der  Körper  davon  veräudert  winL 
Trocken  erhitzt,  zerlegt  sidi  aber  das  snipetersaure  S«fa 
leic4it;  man  erbält  Salpeters<1ure,  salpelersaores  Kmaxh 
Dtak,  oder  seiue  Zersetzungsproducte ,  Stickoirdal  omI 
Wasser,  und  es  bleibt  ein  weifser  Körper  znrflck,  der 
sich  in  Säuren  wohl  leicht  auflöst,  aber  damit  keine  Sähe 
mehr  bildet. 

Das  Salpetersäure  Aninelin  giebt,   Tcrbraonl,  Stick- 
gas und  Kohlensaure  im  Verhällnifs  wie  1:1: 
I.  0,36J3  Grm.  Salpeters.  AmmeÜn  gaben  0;1U7  Wasser 
uuJ  0,252  Kohlen» 
n.  1,770        -  -  -  .      0,501  Wasser 

und  0,738  KohldH. 

Diefs  giebt  in  100  Theilen: 


Kohlenslolf 

19,11639 

18,9181 

19.1435 

« 

Stickslo» 

44,2755 

43,8163 

44,3384 

11 

WasserEloET 

3,2616 

31419 

3.1672 

12 

Saueratoff 

33,3466 

34,1207 

33,3509 

8 

oder: 

I  AI  Anmelin 

=6C+10N+I0H4-2O=I6063<10 

1  -  SalpelenaSure  = 

2N 

+  50=  6 

■7,036 

l  -  Warnt 

= 

2H+10=  112,479 

6C  +  12N-H2Hh-80=239S,715 


fiOft 

Das  salpetenmire  Ammelin  giebt  mit  salpetenaorem 
Silberoxyd  einen  Niederschlag  von  derselben  BescbaCfeo- 
bdt  wie  das  Melamin;  er  ist  weib,  kiystallinisch,  ver- 
liert beim  Trocknen  kein  Wasser,  giebt,  verbrannt,  Stick- 
gas und  KohlensSore  in  dem  nSmIichen  Raumverhältnisse 
wie  das  einfache  salpetersaure  Salz: 

0,746  Gmi.  hinterlielsen  0,259  metallisches  Silber 
1,211      .  .  0,431 

0,799  Grm.  Ueferten  0,127  Wasser  und  0,367  Kohlensäure. 

Das  basische  Doppelsalz  enthalt  demnach  in  100: 


Berechnet. 

Atome. 

KoUenttoff 

12,7016 

12,2796 

6 

Stidutoff 

29,4159 

28,4410 

12 

Waasentoff 

1,7660 

1,6707  , 

10 

SaoeiBtoff 

174)865 

18,7426 

7 

Silbcrozjd 

38,1300 

38,8670 

1 

oder: 

lAt  Ammelin         6C+10N+10H+2O  sl606,200 

1  -  Salpetersäure             2N+           50  =:  677,036 

1  .  Silberoxyd  +AgO=1451,607 

6C+14N+I0H+7O+AgO=3734,843 

Nach  der  Kennlnifs  von  der  Zusammensetzung  des 
Helamins  und  Ammelins  ist  es  leicht,  die  Zerlegung  des 
Helams  und  die  Bildung  dieser  beiden  Producte  zu  er- 
klären. 

Ans  2  At  Melam  entstehen  unter  Zutritt  von  2  At 
Wasser  1  At  Melamin  und  1  At.  Ammelin. 

1  At.  Melamin    =r  6C+12N+12H 

1    -    Ammelin    =  6C+10N+10H+2O 


={ 


12C+22N+22H+20 

2  At.  Melam     =12C+22N+18H 

2   -    WaBser    =  4H4-aO 


12C+22N+22H+20 

38» 


I 
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Beim  KocbcD    mit  Sab^urc  entsfebt 
Mdan,  indem  2  AI.  Wu&er  hiniatrelu],  'wShrewl  I  AL 
Ammoniak  von  der  SSurc  auCgenomiDeD  wird. 

lAl.  Melaui     =6C+ll}<-t-  9H 
2    -    Wasser  =  4H+20 

6C  +  I1N  +  I3H+20 
davon  gebt  ab  1  AL  Ammoniak  1N+  3R 

und  es  bleibt  1  At.  Ammclin       6C  +  10N  +  10H-4-2O 

WcnQ  man  trockncs  Annnelin  mil  KaUhrdnit  xumb- 
niciiBcbiiiilzl.  Eo  eulstebt  eiD  befli^es  AuFbL^Uten  tmlrf  £nt 
wickluDg  Tou  Ammoniak  und  '^^'asse^damp^:  nach  Bcen- 
diguDg  dieser  Reaction  bat  man  eiu  kUros  leitblßÜEsigc* 
Salz,  welches  nach  dem  Erkaltcfl  zu  einer  weifsen,  dwci- 
scbcinenden,  krystallinischeo  Masse  gestellt.  DtesciSali 
bt  reines  cyansaurcs  Kali,  ohne  die  geringste  Eianwfi- 
gnng  irgend  eines  anderen  Körpers;  es  ist  ganz  uculml 
ireon  man  einea  kleiaen  Ueberschufs  von  AmmeÜn  dem 
scbmelzenden  Kali  zugesetzt  halte.  Es  löst  »ch  mil  Leicb 
tigkeil  in  Wasser  auf;  diese  Auflösung  wird  durch  Zu- 
satz von  Säuren  auf  die  bekannte  Art  zersetzt;  beim  Ab- 
dampfen entwickelt  sie  Ammoniak  inid  hinierlMsl  tob- 
lensaures  Kali.  Zu  allem  Ueberllufs  habe  ich  das  Kali- 
salz io  Weingeist  umkrjEtallisirt,  die  erhaltenen  Ki,v- 
slaile  mit  sal petersaurem  Silberoxyd  zersetzt  und  in 
erhaltenen  wcirscQ  Niederschlage  das  Silber  bestiamL 

0,822  Gnn.  dieses  Irocknca  Sdbersalzea  biolerUcI 
0,592  Silber;  darnach  ist  seine  Zusammensetzung  tdeol 
mit  dem  cyansaurcn  Siiberoxjd. 

Die  Bildung  der  Cyausäurc  aus  dem  Ammeiin 
ScbmclioU  mit  Kall  erklärt  sich  leicht.     Beim  Zutrill 
I  AL  Wasser  eatstehco  aus  1  At.  Ammeiin  3  At 
säure  und  4  At.  Ammoniak. 
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lAtAmmeliD  sx6C+10N<4-10H+2O 
1   •  Wasser    =  +  2H+10 

6C+10N+12H+3O 

dat.  gehen  ab  4  At.  Ammoniak.  4N+12H 

bleiben  mitbin  3  At.  Cyansflare      6C+.  6M+  30 

A  nj  rn  e  I  1  d. 

Wenn  man  Anunelin  oder  Melam  in  concentrirter 
Schwefekl^iare  aoQöst  und  die  Auflösung  mit  Weingeist 
vermischt,  so  wird  daraus  ein  dicker  weifser  Niederschlag 
erhalten,  welcher  durch  Waschen  mit  Wasser  vollstän- 
dig von  aller  Säure  befreit  werden  kann.  In  der  Schwe- 
felsäure findet  man  Ammoniak.  Man  erhält  denselben 
Körper,  wenn  man  salpetersaures  Ammeiin  bis  zu  dem 
Punkte  erhitzt,  wo  die  weiche  breiartige  Masse  wieder 
fest  wird. 

Er  wird  femer  gebildet,  wenn  man  Melamin  in  con- 
centrirte  Salpetersäure  bringt  und  damit  bis  zur  Auflö- 
sung kocht. 

Kocht  man  den  rohen  Körper  (unreines  Melam)  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  so  löst  er  sich . gröIstentheilB 
mif,  die  Auflösung  liefert,  gelinde  abgedampft,  krystalli- 
sirtes  schwefelsaures  Anmielin,  welches  bei  weiterem  Ab- 
dampfen und  Kochen  wieder  unter  Bildung  des  neuen 
Körpers  zersetzt  wird. 

Aus  einer  von  den  oben  erwähnten  Auflösungen  kann 
man  diese  Verbindung  mit  kohlensauren  Alkalien  oder 
mit  Weingeist  niederschlagen;  in  seinen  physischen  Ei- 
genschaften läfst  er  sich  von  dem  vorhergehenden  nicht 
unterscheiden;  er  ist  weiCs,  pulverförmig  etc.,  aber  er  be- 
sitzt keine  basbchen  Eigenschaften  mehr;  er  löst  sich  zwar 
leicht  in  Säuren  auf,  und  man  erhält,  hauptsächlich  aus 
der  salpetersauren  Auflösung,  bei  dem  Abkühlen  Kry- 
stalle,  allein  diesen  wird  durch  Weingeist  und  Wasser 
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&e  SSore  ToUstaadig  eatzo^en.     Seine  ZussrnmeottUoDf 
ist  ferner  toq  der  des  .\ninieliDB  verschieden. 

Mit  Kupferoxjd  Terbraoul  liefert  er  KobleBsSore  tmd 
Stickgas  im  Volum vcrbältoifs  ^6:4,5,  im  Atoinverttttlt- 
nifs  milhiD  ^6:9;  es  mirde  ferner  erhalten: 

I.  Aus  0,8496  Gnn.  Auunelid,  dargestellt  vennil- 
telsl  Melamin  uad  Salpetersäure,  0,848  Gmi.  Rohlcosäim 
und  ü,274  Wasser. 

II.  0,584  Ammelid,  erbalten  aus  Melam  nülSchHc- 
feUäure,  lieferten  0,580  Kohlensäure  und  0,190  Wassn. 

lü.  0,4915  Ammclid.  durch  ZerEeltung  von  talpc- 
tersaurem  Ammelin  erhalten,  gaben  0,49U  KobleDslurr 
und  0,161  Wasser. 

Diese  Analysen  geben  in  100  Theilen: 


KoblenBloff 

27,5985 

27,4613 

27,5661 

28,4411 

siickGtorr 

47,9431 

47,7024 

47,8845 

49,4102 

Wassereloff 

3,5833 

3,6149 

3,6396 

8,538« 

Sauerstoff 

20,9761 

21,2214 

20.909S 

18,6066 

Die  Bildung  des  Ammelids  aus  Ammelin  durch  Schwr- 
felsSure  geschiebt  darnach,  indem  die  Säure  unter  Milwit 
kuDg  von  1  At.  Wasser  1  At.  Ammoniak  enengt,  ntl 
dem  sie  sich  verbindet. 


At.  Ammelin  =6C+10>H 
-    Wasser    ^ 


lOH-fr-ti 
2H+H 


6CH 


davon  ab  1  Al.  Ammoniak'    = 
bleibt  1  At.  Ammelid 
l>ie  Bildi 


-10N  +  12H-|-3i 
IN-H  3H 


=  6C+  9N+  9H+1 

des  Ammelids  aus  Melam  und  Hnlal 
geschieht  auf  eine  ähnliche  Art;  man  wird  sie  eicli  le) 
erklären  können. 

Die  obige  Fonnel,   wenn  sie  vereinfacbl  wird,  1 
sich  mit  einigen  bekannten  Verbindungen  in  BeziehungeA 
bringen;   durch  CgNjHjO  ausgedrückt,   repräseolirt  st« 


599 

■  ein  wasserleeres  saures  cjansanres  Ammoniak,  nAmlich 
Harnstoff,  der  seinen  ganzen  Wassergehalt  nnd  die  HAlfte 
■ones  Ammoniaks  verloren.  Diese  Yontellnngsweise  be* 
steht  freilich  nur  in  der  Formel;  wenn  übrigens  dieser 
Körper  mit  Kalihjdrat  geschmolzen  wird,  so  erhftlt  man 
cyansaures  Kali  und  Ammoniak,  ohne  daJEs  das  Wasser 
des  Kalihydrats  zur  Bildung  der  Cyansäure,  so  wie  bei 
dem  Ammeliu,  mitwirkt. 

Man  bemerkt  in  den  verschiedenen  Verwandlungen 
des  Melamins,  dafs  seine  basischen  Eigenschaften  abneh- 
men, im  YerhältniÜB  wie  es  sich  mit  Sauerstoff  verbin- 
det; wir  sehen  in  den  vegetabilischen  Basen  etwas  Aehn* 
liches:  Narcotin,  Solauin  und  andere,  deren  basische  Ei- 
genschaften sehr  wenig  hervorstechend  ausgedrückt  sind, 
zeichnen  sich,  verglichen  mit  den  andern  stärkeren  Ba- 
sen, durch  einen  groÜBen  Sauerstoffgehalt  aus. 

CjanjIiSure. 

Wenn  man  den  gelben  pulvrigen  Körper,  welcher, 
nach  der  Zersetzung  von  Schwefelcjankalium  mit  Chlor 
auf  trocknem  Wege,  mit  Chlorkalium  gemengt  Kurüdt- 
bleibt,  mit  Wasser  auswäscht  und  alsdann  mit  Salpeter- 
ftSnre  kocht,  so  löst  er  sich  nach  und  nach  auf,  und  aus 
der  klaren  Auflösung  erhält  man  nach  dem  Erkalten  lange, 
farblose,  durchsichtige  Krystalle,  welche  diese  Säure  im 
reinen  Zustande  darstellen.  Es  sind  geschobene  4seitige 
Prismen  von  95°  36',  die  an  den  Enden  mit  einer  Zu- 
Bchärfung  von  83°  24'  begränzt  sind,  so  da£s  also  eine 
Zuschärfnngsfläche  mit  einer  Seitenfläche  einen  Winkel 
von  123°  35'  bildet.  Die  Krjstalle  sind  parallel  der  stum- 
pfen Seitenkante  sehr  vollkommen  spaltbar,  die  Spaltungs- 
flächen  sind  vollkommen  glatt  und  glänzend,  die  K17- 
•tallflächen  dagegen  wohl  glatt,  geben  aber  durch  Spie- 
gelung keine  scharf  begränzten  Bilder,  so  dafs  die  ange- 
gebenen Winkel  auch  nur  als  Annftherungen  an  die  wab- 
ren  Wertbe  betrachtet  werden  können.    Da  nun  der  Zu- 


I 
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■ddrfbngsvnokel  de«  Kodes  ü»A  den  sngc^ebenen  I 
EODg^D  von  dem  sc&arfeu  Seilenksal»DHiuk.cl  (Hl" 
nnr  om  I"  atmeicbt,  die  gemesseoen  Winkel  »Hbsto 
nidil  für  sehr  geoau  feballen  nerdeii  KOtinrD,  eu  küante 
C3  wotil  ieyn,  dafs  der  Unlcnchicd  in  den  Winkeln  nur 
durch  Me^sungsfebler  enU fanden,  beide  Winkel  alaogldcb, 
and  die  KrjGtalle  Quadratociaedcr  wSreit,  ztnnal  da  sucb 
die  Krjrstalle  zmveÜen  so  erscheinen,  nenn  die  Zi»c4är- 
fongsflSchen  des  oberen  und  unleren  Endes  so  neil  lu- 
Eamtneorlicken,  dafs  sie  Etuh  berObren.  —  Weldw  .An 
^clit 'die  richtige  ist,  nerden  Messungen,  die  an  besfc 
ren  Krj^slallen  angeslelll  siud,  lehfcu. 

Fm  die  Zerselzung  des  Sehwerelcvankalioiiu  tu  be- 
schleimigcn,  habe  ich  es  vorlheilhaft  gefunden,  das  dop- 
pelte Gericht  fein  genebenes  Kudiealz  damit  za  ineo- 
gen,  wodurch  dem  Cblor  eine  gTÖfsere  Oberltäche  dar- 
geboten nird.  Man  muCs  vcnneideu,  das  SchHefelm»- 
kaliuin  zum  Schmelzen  zu  bringen,  ireil  in  diesem  Ttüf 
die  Zereetznng  unvollstündig  und  die  Reaclion  suhr'sllii 
taifich  ist.  Es  ist  gut  die  Belorle  mit  dem  GctnlMrhe  nn- 
fUnglich  in  ein  Bad  von  Cblorcaldum  za  setzen,  und  an 
gegen  Ende  starkes  Feuer  zu  geben. 

Im  Anfang  der  Operation  deslillirl  Chlorscbvfefel  ab. 
zulelzl,  nenn  die  Hilze  bis  zum  Glühen  des  &od«ai  4 
Retorte   getrieben   wird,   setzen  sich  im  Haiao  I 
dein  von  Chlorcyan  an. 

Der  gelbe  Rückstand  wird  ausgewaschen,  und,  li 
oder  trocken,  mit   verdünnter  oder  concenirirter  ' 
tersäure  Übergössen.     Anfangs  entwickelt  sich  iiierbd  <j 
petrige  Sänre,   die   ohne   Zweifel  durch  Oxjdatidii  ' 
Schwefel  gebildet  wird,  der  dem  gelben  KOrper  i 
Bei    fortgesetztem   Kochen   bemerkt  man   MelB   e 
brausen;  bat   man   conccntrirtc  Salpetersänre  genoiDn 
so  Itlst  sich  nach  and  nach  alles  auf,  indem  der  KOrM 
immer  heller  gelb  und  zuletzt  weifs  wird;  bei  verdOi 
Salpetersäure  verwandelt  er  sich  in  weil'se  perimallergl 
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sende  Schuppen;   diese  lösen  sidi  ebenfalls  vollständig 
auf,  wenn  raan  mehr  Wasser  hinzngiefst. 

Die  Kiystalle,  die  man  nach  dem  Erkalten  der  sau- 
ren Auflösung  gewonnen  bat,  werden  mit  Wasser  so 
lange  ausgewaschen,  bis  alle  Säure  entfernt  ist;  man  löst 
Me  alsdann  in  reinem  Wasser  auf  und  läfst  diefs  lang- 
sam erkalten. 

Man  erhält  nun  die  neue  Säure  in  breiten  Blättern, 
welche  einen  starken  Metall-  oder  Perlmutterglanz  be- 
sitzen; sie  ist  in  kaltem  Wasser  auflöslicher  als  die  Cya- 
Dursäure,  so  daCs  man  durch  Abdampfen  der  Mutterlauge 
eine  neue  Quantität  gewinnt.  Sie  enthält  Krjstallwasser, 
das  sie  an  warmer  Luft  leicht  und  vollständig  verliert. 

Trocken  erhitzt,  liefert  sie  dieselben  Producte,  welche 
man  von  der  Destillation  der  Cjanursäure  kennt,  näm- 
lich Cyansäurehydrat,  dafs  sich  soglieich  in  den  bekann- 
ten weiben  Körper,  in  die  sogenannte  unlösliche  Cjanur- 
säure ,  -  verwandelt. 

Die  Analyse  hat  femer  bewiesen,  dafs  sie  mit  Cyan- 
säure  einerlei  procentische  Zusammensetzung  hat;  die*  kry- 
stallisirte  Cyanylsäurc  verliert  beim  Trocknen  21  Proc 
Krystallwasser,  genau  dieselbe  Menge,  welche  die  wasser- 
haltige Cyanursäure  enthält.  Sie  liefert ,  mit  Kupferoxyd 
verbrannt,  ein  Gäsgemenge,  worin  in  3  Vol.  2  Vol.  Koh- 
lensäure und  1  Vol.  Stickstoff  enthalten  ist. 

Zur  Bestimmung  des  Mischungsgewichts  der  Säure 
worde  eine  Portion  mit  Ammoniak  neutralisirt  und  mit 
salpetersaurem  Silberoxyd  niedergeschlagen.  Der  weiCse 
aofgequoUenc  Niederschlag  war  vollkommen  trocken,  pulv- 
rig, nicht  krystallinisch.    - 

0,933  dieses  cyanyls.  Silberoxyds  gaben  0,543  Chlorsilber 

0,582      -  .  .  hinterliefsen    nach  dem 

Glühen  0,264  glänzend  weifses  metallisches  Silber. 

Nach  der  ersten   Analyse  ist  das  Atomgewicht  der 

Säure  1620,07 ,  nach  der  andern  1626,a 

Das  Atomgewicht  der  Cyanursäure  ist  813,585;  man 


wird  bemciiai,   ebb  6m  Wmfhiatffff  iiiihl  der  oenni 
Säure  ga»u  du  Doppelte  isL 

I.    0^0  Gnn.  sctrodiMte  Stare  gaben  ferner  (^81 
EoUensäare  und  0,0S5  ^Vasse^. 

IL     0,7995  cvaoTls^ori«  Sübem/d  lidörten  Oil03 
Wasaer  oad  0,447  Kohlensäure. 

Die  Sture  besteht  raithio  iu  100  ThcUen: 
I.  IL 


KoUcmloR 

28,479 

29,03 

^'aMereloff 

2.M3 

2,« 

Slickslofr 

Ä732 

32,88 

Saaenlotr 

36JI6 

35,67 

Hit  ZT^nmdleguDg  des  aus  dem  Silbersali 
leltea  Aloragewicblcs  bereckiiet  sich  damadi 
ibeoretigche  ZusammeiuetzuDg: 

in  IM. 

6  AL  C  =  458.622  28.18»4 

6    '    H=  37,438  2,3006 

6    -    N=  &3I,108  32,6401 

6    -    0=  6OU,U00  3«^9746 


folgcade 


I  Alotn  CyaDflsäure  =1627,1688. 

Der  gelbe  Kürper,  woraus  die  CjanvIsSiire  b«E 
ist  eine  Verbindung  von  6C+6N.  Bei  Bebandlnng  i 
Salpetersäure  entsteht  daraus  C;anyls3ure,  und  i 
det  in  der  Salpeleraäure  eine  groEse  Menge  Am 
letzteres  ist  gebildet  worden  aus  einem  Thcile  Stk 
der  Substanz  und  aus  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  i 
Salpetersäure.  In  einem  Atom  des  gelben  Rürpen  =|l 
H-8N  und  6  At.  Wasser  =60  +  12H  haben  wir  a  ' 
genau  die  Elemente  von  neutralem  wasserfreier 
sauren  Ammoniak 

=1  AI.  C.vanylsäurc  6C+6N+  6H+SO 
2    -    Ammoniak  2N+  6H 

lAtMeloo +6  At  Wasser  eC+8N+12H-|-60^  1 
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Wenn  sich  auch  eia  Theii  des  gelben  Körpen  mit 
Salpetenäure  gftnzlieh  zenetzti  was  wahrsdieiiilidi  ist, 
denn  man  eriiik  weniger  Siare  ab  man  sonst  eriialten 
■tUste,  se  kann  man  kaam  daran  zweifeln,  dab  bei  der- 
jenigen Portion,  welche  Cyanylsttore  liefert,  die  Zer« 
Setzung  nach  der  angegebenen  Formel  vor  sich  geht,  ob- 
gleich man  hiemach  nicht  einsieht,  warum  nur  Salpeter« 
sSnre  und  keine  andere  zu  ihrer  Bildung  Veranlassong 
giebt 

Die  vollkommene  Gleichheit  in  den  Eigensdiaften 
der  Cjanylsinre  und  Cyanursäure  giebt  der  Yermnthnng 
Raum,  daCB  sie  beide  vielleicht  nur  der  Einmengung  ei- 
ner fremden  Substanz  ihr  so  sehr  verschiedenes  Ansehen 
verdanken.  Dagegen  ISbt  sich  nicht  vidi  sagen;  man  hat 
diese  Meinung  einst  bei  allen  isomeren  Verbindungen  ge- 
habt Ich  glaube  übrigens,  da(s  die  Analyse  eine  be- 
merkbare Einmengung  nicht  verborgen  gehalten  hatte, 
denn  die  geringen  Abweichungen,  die  man  von  der  theo- 
retischen Zusammensetzung  bemerkt,  sind  die  gewöhnli- 
chen Beobachtungsfehler. 

Die  eine  Säure,  die  Cyaoylsäure,  wird  übrigens  sehr 
bfinfig  in  die  andere  verwandelt ;  löst  man  sie  in  concen« 
trirter  Schwefelsäure  auf,  setzt  Wasser  zu  und  krystal- 
lisirt  die  niederfallende  Säure  in  Wasser  um,  so  hat  sie 
ihr  perlmutterglänzendes  Ansehen  und  ihre  erste  Form 
gänzlich  verloren;  sie  ist  in  Cyanursäure  verwandelt  Mei- 
stens erhält  man  bei  der  Darstellung  beide  Säuren  zu- 
gleich, aber  sie  lassen  sich  ihrer  ungleichen  Löslichkeit 
vregen  leicht  von  einander  trennen.  Zuerst  krystallisirt 
Cyanursäure;  giefst  man  nun  die  Flüssigkeit  von  den 
Krystallen  ab,  sobald  perlmuttcrglänzende  Blättchen  er- 
scheinen, so  erstarrt  diese  nach  dem  völligen  Erkalten 
beinahe  gänzlich  zu  einer  grofsblättrigen,  sehr  glänzen- 
den Masse,  die  sich  ohne  Veränderung  wieder  auflösen 
snd  umkrystallisiren  läfst 

Ammoniak   kann   die  Cyanylsäure   nicht  enthalten, 


I 

I 


Kilk  xdgt  es  wenigstens  uicbt  >□;  »uch  habe  leb  rer- 
gebens  rersDcht,  dureh  VcrbiaduDgeu  von  Cjraonnltaire 
mit  Ammonuk  in  deii  verscbiedeoatea  VeiliSllniBen  doe 
SubBlant,  ähnlich  der  CjaDjUüure,  lien-orzubtiogeii. 
Alle  cyanjl  -  uod  cyanureaure  Sah«  werden  Übrif;ciit  lei- 
le^,  vrenn  sie  ans  saureD  Flüssi^kerlen  kiyslallüiren,  die 
Baac  bleibt  init  der  Säiire  verbnodeD  zarOck,  und  lüe 
KrfsUlle,  die  maU  erhält,  sind  reine  Cvaoursliiire  oder 
CjaDjIsäure,  wenigstens  verhalten  sich  auf  diese  Weite 
die  Salze,  welche  diese  Säuren  mit  den  Alkalirn  und  >'- 
ksÜBcAen  Erden  bilden.  Da  nun  die  C.vu>^'l»äuTC  bt'i 
ihrer  Darstellung  am  einer  sehr  sauren  FliUsigkett,  mä- 
8(ens  aus  concenlrirler  Salpetersäure  krjslallisirt,  m  kaiu 
eje  keine  beigcinengtc  Base  enthalten.  AuT  das  Atottp- 
wicht  der  CyanylsSure  Ufst  sich  kein  entecheidendeitic- 
wicht  legen,  denn  bei  der  Fällung  von  Salpetersäuren 
Silberoxyd  verinitteUt  cyanjlsaurea  Kalis,  habe  ich  einen 
Niederschlag  von  derselben  Zusammensetzung  wie  du 
cyMnrsaure  Silberoxjd  erhallen,  so  tlafs  ee  scbeiDl,  ak 
ob  auch  Alkaheu  die  Verwandlung  der  CyaD^bbuv.iB 
Cyanursäurc  bewirken  künntcn. 

Ich    uuCs   es  anderen   Chemikern   überlassco,  I 
diese  Frage  zu  entscheiden;  jedenlalls  ist  die  Bildung«! 
Cjanursütire  unter  den  gegebenen  Umständen  mer 
dig  genug.     Aufserdcm  dafs  dieser  Weg  die  Cyat 
bequemer  liefert  wie  der  Harnstoff,  «cheint  er, 
glaube,  zu  beweisen,  dafs  die  Entstehung  einer  u 
selben  Substanz  nicht  immer  an  die  Existenz  eine 
IhUmlichen  Radikals  gebunden  ist,  sondern  dafs 
nur  besonderer  Umstände  bedarf,  die  ihrer  Bildung  i 
hinderlich  sind. 


Clil  u 


Bei    der  Zerlegung  von  Schwcrelcyaukaliun  i 
thlorgas  auf  trocKnem  Wege,  geht  neben  Chlots 


fei  Chlorcyan  Ober)  wddies  sich  f;6g6D  Ende  dee  Yer- 
.  Mtdis,  wenn  das  Feoer  TersISrkt  yM,  in  dem  Habe  der 
Retorte  in  langen  dnrchrichtigen  Nadeln  anlegt;  in  dem 
Chlorschwefel  findet  sich  eine  zweite  Portion  Ton  die- 
nern Körper  aufgelöst;  im  Ganzen  erfallt  man  etwa  4  bis 
5  Proc.  des  angewendeten  Schwefelcyankalioms. 

Man  weife»  dafr  die  Bildung  der  Cyansfture  aus  dem 
Chlorcyan  nach  den  Thatsachen,  die  man  darüber  kenn^ 
ganz  rStbselhaft  ist  Die  Zusammensetzung  desselben  ist 
der  einzige  Schatten,  der  die  Cjanureäure  von  ihrem  Ui^- 
sprungc  an  umgeben  hat;  eine  zahlreiche  Menge  Ton 
Versuchen  ist  dadurch  veranlafst  worden,  ohne  daCs  es 
bis  jetzt  ganz  beseitigt  worden  wftrc.  Mit  um  so  gröfse- 
rer  Begierde  habe  ich  die  Gelegenheit,  die  mir  durch  eine 
ziemliche  Portion  Cblorcjan  dargeboten  war,  benutzt,  um 
einige  analytische  Versuche  damit  anzustellen. 

Der  Zusammenhang  ist,  wie  man  sehen  wird^  sehr 
einfach,  und  i^uch  dieses  Beispiel  zeigt,  dafs  die  anschei- 
nenden Verwicklungen  in  der  Natur  lediglich  in  den  Un- 
Tollkommenheken  unserer  Beobachtungen  liegen. 

So  wie  man  das  Chlorcjran  nach  dem  beschriebenen 
Verfahren  erhalt,  ist  es  mit  etwas  Chlorschwefel  umge- 
ben, den  man  leicht  und  vollkommen  entfernt,  wenn  man 
es  in  einem  Gefäfse  nochmals  sublimirt,  durch  welches 
fortwährend  trocknes  Chlorgas  geleitet  wird. 

Man  bekommt  es  auf  diese  Weise  in  sehr  weifsen 
glänzenden  Blättern  und  Nadeln,  die  einen  ganz  entschie- 
denen Geruch  nach  Excrementen  von  Mäusen  besitzen. 
Seinen  Schmelz-  und  Siedpnnkt  habe  ich  nicht  bestimmt; 
beide  schienen  mir  aber  von  dem,  was  der  Entdecker 
dieses  Körpers  darüber  bekannt  gemacht  hat,  durchaus 
nicht  abzuweichen. 

Zur  Bestimmung  des  Chlorgehaltes  wurde  das  Chlor- 
Gjan  in  Weingeist  aufgelöst,  mit  Ammoniak  vermischt^ 
die  Flflssigkeity  nadi  Zusatz  einer  groÜBen  Quantität  Was- 
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■er,  BO   lange  gekocht,  bis  aller  'Weiogtiat  n 

war,  mit  einetn  Uebn^cbuCs   von  Salpetcrsttttre  ▼enetil 

und  mit  Balpetersaurem  Silber  medergeschlageiu 

Mil  wafsri^cin  Ammoniak,  ohne  ADwenduDg  ^on. 
'Weingeist,  Ur«I  sicJi  diese  Beslintmong  nicfat  beweriittl- 
ligen,  denn  das  Clilorrjan  zerlegt  sich  mit  AmmoBiat. 
auf  eine  andere  Weiae;  es  entsteht  eine  weilse,  ia  Wai- 
aet  sehr  schwer  lösliche  neue  Verbinduag;,  welche  Chlor 
eothftlt,  das  sich  durch  Ammoniak  nicht  eotzieben  Uhi. 

L     0.837  Gnn.  Chlorcyau  lieferten  1,530  ChlonUbei 
U.    0,644     -  -  -         1,487 

Darnach  besteht  das  Cblorcjan  in  100  uu: 


II.  hfittkmtl.      Al«Br 

56,9409        57,03  3 

43,0591        42,97  3 


Chlor        56,8817 
Cyaa        43.1183 

Der  Unterschied  dieser  Analyse  mit  den  fjr&hcrcii 
Resultaten  ist  so  uiigCTrOhnlich  grofs,  dafs  Ich  diese  CUor 
beslioiniung  nur  mit  Mifslrauen  betrachten  kunnte. 

Bei  der  Zersetzung  von  im  Weingeist  gelösten  CMur- 
cyan  mit  AmmoniaV  entsteht  cj^anursaures  Auimooiak  uuil 
Salmiak:  beide  fallen  das  Salpetersäure  Silberoxyd,  aber 
das  c^anursaurc  Silberoxyd  ist  in  Salpetersäure  leiclit 
lOslicb ,  und  kann  durch  cincti  Ueberschuls  dieser  Sünrc 
von  dem  Chlorsilbcr  vollkommen  getrennt  werden. 

Ich  habe  die  vom  Ctilorsilber  abtillrirte  saure  Flli;- 
Bigkeil  mit  Ammoniak  rorgichtit;  ueulralisirt,  das  nieder 
gefallene  ryanursaure  Silberoxyd  auigewascbeii  und  ID 
Chlorsilber  verwandelt.-  0,837  Gnn.  Chlorcyan  lieferten 
0,656  Chlorsilber;  das  Chlor  derselben  Quantität  Chlor- 
cyan  würde  1,930  Chlorsilbcr  geliefert  haben.  Daratu 
geht  dann  hervor,  dafg  etwa  ^  Chlorsilber  aus  dem  cra- 
nuTSaurem  Silberoxyd  weniger  erhallen  worden  bl,  als 
die  Rechnung  giebt.  WahrGcbeinlich  ist  hier  bdm  Nm 
tralisiren  mit  Ammoniak    eine  PorliOD  saures  cranur^^u 
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KB  Silber  niedergeblln,  wodurch  dann  die  Menge  des 
CUorsilbers  Tennindert  werden  mobte. 

Die  Yerbrcjpiang  mit  Kopferoxyd  giebt  schon  bei 
Kohlenatofr-Yerbindiingen,  wenn. sie  zugleich  Chlor  ent- 
halten, kein  genaues  Resultat  mehr,  noch  viel  weni- 
ger aber  Jbei  soldien,  die  neben  Chlor  noch  Stickstoff 
unter  ihre  Bestandtheile  zählen,  die  Menge  Salpetergas, 
die  sich  stets  bei  diesen  Verbrennungen  erzeugt,  ist  un- 
gewöhnlich grob,  und  die  Analysen  dieser  Art  Torlieren 
in  demselben  Grade  an  Schärfe  und  Bestimmtheit  Die 
ersten  Analysen  des  Chlorcyans  nach  dieser  Methode  von 
dem  Entdecker  desselben  angestellt,  wenn  sie  gleich  |  mehr 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  ergaben,  als  der  supponirten 
Zusammensetzung  aus  2  At.  Chlor  und  1  At.  Cyan  ent- 
sprochen haben  würde,  zeigen  schon,  wie  wenig,  man  sich 
auf  diese  Bestimmungen  verlassen  kann. 

Die  directe  Bestimmung  der  Cyanursäure  hat  nur  aber 
durchaus  keine  Schwierigkeiten  dargeboten.  In  der  That 
bedarf  es  zur  Zerlegung  des  Chlorcyans  mit  Wasser  kei- 
neswegg  der  Siedbitze;  schon  wenn  es  mit  Wasser  über- 
gössen bei  50®  bis  60®  eine  Zeit  lang  erwärmt  wird,  sieht 
»an  es  nach  und  nach  vOlh'g  verschwinden,  ohne  dafs 
•ich  bei  seiner  Auflösung  ein  Gas  entwickelt;  nach  dem 
Erkalten  der  Auflösung  krystallisirt  die  Cyanursäure  in 
regelmäfsigen  wasserhaltigen  Krystallen  beinahe  vollstän- 
dig heraus« 

Ich  habe  diesen  Versuch  mit  einer  gewogenen  Quan- 
tität Chlorcyan  in  einem  verschlossenen  Geftüse  ange- 
stellt. Sobald  alles  Chlorcyan  verschwunden  war,  wurde 
die  FItissigkeit  bis  zur  Trockne  abgeraucht  und  die  glän- 
zend weiüsen  Krystalle  von  Cyanursäure  so  lauge  stark 
erhitzt,  bis  sie  nichts  mehr  am  Gewicht  verloren. 

0,952  Grm.  Chlorcyan  lieferten,  auf  diese  Weise  zer- 
setzt, 0,673  Grm.  wasserfreie  Cyanursäure. 

100  Th.  Chlorcyan  gaben  mithin  70,69  Cyanuisäure. 
Diese  Quantität  Cyanursäure  enthält  aber  42,997  Cyin; 
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ta  sind  mithin  durch  den  Versuch  ita  Gsiu«ii  in  100  Tii 
eriultca  »urden: 


Chlor 
Cjan 


56,01 
4299 
99,Ü0. 


crTiB- 


Wena  das  CWorcyao  ans  gleichen  Atomgefiirlileii 
Chlör  und  Cyan  oder  aus  Cj,CI,  faestebl,  so  wcid«-R 
1158,810  ChlorrvaQ  813,585  CjanureSure,  odef  100 
Chlorcyaa  70,24  Cjanureäure  licrem  müsaeo:  m  und 
70,69  CyaDurGiiurn  erhallen  %vor<Ieu,  so  dafs  ich  nach 
dieser  Uebereiiisliminiiiiß  kaum  glaube,  dafs  man  ßlr  seine 
Zusammensetzung  einer  Tveileren  BestSIigung  bedarf. 

Man  kennt  noch  eine  andere,  bei  |;ewi)hnlicber  Tos-^ 
peratur  gesfönnige  Verbindung  von  Chlor  und  Cvaii, « 
che  dem  AlomTerhältnifs  nach  dieselbe  Zusammooset 
beritzt  wie  der  Körper,  dessen  Analyse  ich  so  eben  bs-  ^ 
Echriebeu  habe.  Ich  habe  angenomincn,  dafs  lelEtrret 
SOS'  3  At.  Cyan  und  3  AI.  Chlor  zusammen  gesetzt  i»t, 
und  betrachte  als  den  entscheidenden  Gruad  für  i 
Annahme,  die  Bildung  der  Cyanursäure,  -nelcbe  eben 
3  At.  Cyan  enthält.  Es  ist  zwar  Tollkommeo  riet 
den  Formeln  für  die  Zusammcnsclzung  eines  K&rpers  d 
einfachsten  Ausdruck  zu  geben,  allein  die 
setzimg  Cy+Cl  wOrde,  wenn  auch  nirht  auf  e 
möglicbkeit,  doch  auf  eine  Unwahrscheinlichkeit  ffil 
man  bat  Übrigens  keinen  Grund,  die  Formel  CyCl  c 
Cy, CIj  für  richtiger  zu  ballen:  gegen  letztere  sd 
mir  auch  noch  das  Verhalten  des  Cblorcyana  gegen  AnK 
moniak  zu  »iprerhen. 

Wenn  man  den  bei  Zerlegung  des  Schwefel c^anka- 
liums  durch  Chlor  erhaltenen  Cblorschuefcl  abdeatUlirt 
so  krystallisirt  daraus,  wenn  etwa  die  Hätfle  tlbcrgegaa- 
gen  isl,  eine  Menge  Chlorcyan:  leitet  man  nun  jelzl,  in- 
dem man  mit  der  Destillation  fortfährt,  und,  um  die  Vet 
flUcbttgung  des   Ohio rifchwcf eis  zu   erleichtern, 
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Chlorgas  durch  die  Retorte,  so  sablimirt  das  Chlorcyan, 
und  es  bleibt  eine  durchsichtige  gelbe  FlQssigkeit  in  der 
Retorte,  deren  Siedpunkt  zum  Wenigsten  eben  so  hoch 
ist  wie  der  Siedpunkt  der  concentrirten  Schwefelsaure. 
Der  heftige,  die  Augen  aufs  Empfindlichste  angreifende 
Geruch  dieses  neuen  Körpers  hat  mich  abgehalten,  ihn 
dnigen  Versuchen  zu  unterwerfen,  da  übrigens  der  gelbe, 
in  der  Retorte  zurflckbleibende  Körper  mehr  Stickstoff 
enthalt  als  das  Cyan,  so  mufs  dieses  Product  jedenfalls 
ein  gröfseres  VerhattniliB  Kohleostoff  enthalten. 

Das  Chlorcjan  löst  sich  in  absolutem  Alkohol  ohne 
Zersetzung  auf;  von  gewöhnlichem  Alkohol  wird  es  eben- 
falls leicht  aufgenommen,  aber  kurze  Zeit  nach  der  Auflösung 
erhitzt  die  Flüssigkeit  sich  heftig;  es  entwickeln  sich  Dampfe 
▼on  ChlorwasserstofEsaure,  und  man  sieht  eine  Menge 
glänzender  Würfel  Ton  Cyanursäure  zu  Boden  fallen. 

Cjanaraid. 

Wenn  man  kiystallisirtes  Chlorcjan  mit  wafsrigem 
Ammoniak  übergiefst  und  gelinde  erwärmt,  so  Terliertes 
seine  krjstallinische  Beschaffenheit  und  verwandelt  sich 
in  ein  weifses  glanzloses  Pulver.  In  heifsem  Wasser  ist 
dieser  Körper  in  geringer  Menge  auOöslich  und  ßillt  dar- 
aus beim  Eckalten  in  wci£sen  Flocken  wieder  nieder. 

Man  erhalt  diese  Substanz  ebenfalls,  wenn  man  über 
gepulvertes  Chlorcjan,  in  einer  horizontal  liegenden  Glas- 
röhre, trocknes  Ammoniakgas  leitet.  Beide  zerlegen  sich 
anfknglich  unter  schwacher  Wärmeentwicklung,  die  man 
zuletzt  unterstützen  muCs. 

Man  erhalt  einen  weifsen  oder  gelblich weifsen  pulvri- 
gen Körper,  dem  man  durch  Waschen  mit  kaltem  Was- 
ser allen  Salmiak  entziehen  kann. 

Es  ist  ein  Cjanamid,  allein  seine  Zusammensetzung 
weicht  von  der  anderer  Amide  darin  ab,  dafs  m  Ghlov 
enthalt,  von  dem  man  es  weder  durch  Waschen  mit 
Wasser  noch  durch  Kodien  mit  Aetzammoniak  befreien 

PosstD^orfT'i  ADoat.  Bd.  XXXIV.  39^ 
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kuHk     Sein  Verlullen,    wenn  i^n  es  trodra 
gi«bl  ihm  ätäf,t  Aehnlirbkeil  mit  den  AmowLia  «od 
lamio:  »  gablimirt  «oe  krTstallinitclw  Substan,  in 
alles   Clilor  enlhallefl  ist.    ntid  c#  bleibt  ein  dti 
bcr  RQckstand,  irelcber  beim  Glük»  vbllig  öi  C; 
and  Stickgas  z«Tfällt. 

Das  Verkallrn  des  Crananwls  frfmi  ArttkaB  U 
cbcD  fo  aaUallead.  Es  lüst  Mch  unler  ÜuiMidiiMig  *>■ 
Ammoniak  auf,  alleiu  nur  sdtwkrig.  S;illi)U  ■«!  dir 
klare  Au/Iösung  mit  EfEi^orc.  so  krtstatÜsitt  lücH  *" 
man  erwarten  «ilile.  saures  «rvanunaure«  Kali  bffau< 
Bondero  c»  füllt  ein  weils«r  llocki^er  Köqitr  oi^er,  An 
ifie  die  AnuBoniakeDlivirkiuni;  bewei»!.  eine  addcre  2ji 
ummenEelKutt^  haben  muCs  als  d*s  CTnautid. 
N+CO,  &6  :  8U  ;  97.5  :  110 
N  3S  :  35  ;  41      :  19 

0^7  Gnn,  Cvanamid  lieferten  femer  »1,156  Wasscf  uu  ^ 
0,551  Kohlensäure. 

Da  das  Verhältoifs  des  Sticksloffä  zum  Koblnuloff  I" 
kannt,  der  Wasserstoff  wie  der  Kohlenstoff  bestimmt  i  ' 
iDu[^  sich  das  Chlor  als  Complemeot  der  anal^siitni  l^y-' 
lilät  ergeben;  allein  die  Formel,  die  man  aus  dienen  II 
len  berechnen  kann,  zeigt,  vrie  es  scheint,  treiicr  niclii 
als  dafs  man  es  hier  mit  iwei  Verbindungen  zti  ihun  liai 

Ich  bemerkte  auch,  dafs  die  innere  Fl3cb«  huü 
Glocke,  unter  welcher  Cjanamid  bei  120"  bis  130"  c- 
hilzl  worden  war,  sich  mit  sehr  glänzenden  gcmcliUi^'' 
Kristallen  bedeckte,  während  das  Cjanainid  für  sieh  hitI  ' 
flüchtig  XU  «eyn  scheint.  Die  Formel  C^  N ,  „  H^  Cl,  nicU 
welcber  es  eine  Verbindung  würc  tou 
C4N«H,+C,N,CI, 
d.  h.  von  einem  wirklichen  Cyanamid,  Sknlidi  dem  Ou- 
mid  und  Halbchlorcyan .  ao  «ie  die  Formel  C,  N.H.O 
paiseo  gleich  gut  auf  diese  Analyse;  man  eielii  daraus 
dafä  sie  nicht  viel  werth  ist;  ich  habe  mich  aus  linv 
Grunde  oiclt  weiter  damit  beschäftigt,  weil  dte  Zeil' 
gUDg  die«t8  Korpers  mit  Alkalien  eine  neue  V^ 
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dgcn  scheüity  deren  Untenadumg  nelir  Zeit  eifor- 
dart  hätte  y  ak  ich  darauf  verwenden  konnte« 

Ich  will  Hbrigena  nicht  unerwähnt  lassen ,  dab  ich 
wihrend  der  ganzen  Untersuchung  dieser  neuen  Klasse 
von  Körpern  die  Hoffnung  gehegt  habe,  eine  Verbindung 
m  erhalten,  welche  auf  die  Zusammensetzung  der  Ham- 
alore  hätte  fähren  können;  ich  habe  kaum  nöthig,  auf 
die  Gründe  im  Besondem  einzugehen,  )eder  wird  sie  yon 
selbst  bemerken.  Um  jede  fernere  Untersuchung  in  diä- 
ter Beziehung  zu  erleichtern,  habe  ich  dieser  Abhand- 
lung eine  neue  Analyse  der  Harnsäure,  welche,  wie  ich 
glaube,  richtiger  ist  als  die  man  bis  jetzt  kennt,  beige- 
geben. 

Kalisalz. 

Wenn  man  Melam,  Ammeiin,  Ammelid,  Cyanamid 
trocken  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  werden  diese  Kör- 
per zerlegt,  und  es  bleibt  eine  dtronengelbe  Substanz 
zurück,  die  sich  in  Aetzkali  beim  Kochen  vollkommen 
auflöst.  Beim  Abdampfen  dieser  Auflösung  gesteht  sie 
zu  einer  kristallinischen  Masse,  die  aus  langen,  feinen, 
seidenartigen  Nadeln  besteht.  Man  erhält  das  nämliche 
Kalisalz,  wenn  man  Mclon  oder  den  gelben  Körper  in 
Kalilauge  auflöst,  welcher  durch  Zersetzung  von  ^chwe- 
felcyankalium  mit  Chlor  gebildet  wird. 

Dieses  Salz  ist  durch  mehrmalige  Krjstallisation  farb- 
los zu  erhalten,  es  ist  im  Wasser  sehr  auflöslich,  unauf- 
lOslich  im  Weingeist,  so  dafs  man  es  sogleich  aus  der 
alkalischen  Auflösung  in  Gestalt  kleiner,  weifser,  kiy- 
stallinischcr  Nadeln  erhalten  kann,  wenn  man  sie  mit 
ihrem  Volumen  Weingeist  vermischt. 

Das  Salz  reagirt  sehr  alkalisch,  enthält  Krjsfallwas- 
ser,  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  Am- 
moniak, ohne  sich  zu  schwärzen,  und  liefert, alsdann  rei- 
nes cyansaures  Kali. 

1)  Die  Resultate  dieser  Analyse  stimmen  genau  mit  der  TOn  Mit- 
seher lieh,  Ann.  Bd.  XXXHI  S.  335.  P 
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rWenn  mao  es  ia  Wasser  aaÜOsI,  einige  TropTs 
Essigsäure  und  oachher  Cblorbarjum  zaselzi,  lo  btlilcl 
sich  EOgieicb  oder  nach  einiger  Zeit  ein  kryauIUvsck« 
Niederschlag  in  feiaea  Nadeln,  von  saurem  cjnuaaamten 
Baryl. 
LOst  man  es  in  coaceulrirtcr  Salzsäure  oder  Salpe 
(ereiiure  auf,  eo  crbäll  man  beim  Erkallen  eine  Mran 
Krj'slalle  von  reiner  Cyanursäure.  Wird  eine  oiWii  zu 
verdünole  AufiOsung  dieses  Salzes  an  die  Lult  gtsiclll. 
wo  sie  Kohlensäure  anzieht,  oder  vorslchlig  neulnlüiit 
eo  entsteht  ein  weifser  Niederschlag  nacfi  d>s»cn  tutlvi- 
nung  durch  Filtriren  man  in  der  Flüssigkeit  cjr 
Kali  lindet. 

Man   sieht  daraus,  dafs  der  gelbe  Körper,  tnil 
gekocht,  die  nämlicben  Producle  giebl,  viie  init  Sal| 
sSure,  nämlich  Cyanur-  oder  Cyan^Isäurc,  allein  es 
steht  hierbei   eine  geringe  Menge   eines  bndercn  Sal 
durch  dessen  Einmischung  das  cyauursaure  Salx  Tcrlarrt' 
wird.      leb  will   die  Resultate  einer  Analyse  hier  aaHlb- 
ren;  sie  beweist  nJchls  anderes,  als  was  ich  so  eben 
wähnt  habe,  nändicU  dafs  man   es   mit   einem  Geinon. 
zweier  Verbindungen  in  den  ungleichsicu  Veitällni^^i : 
za  thun  bat. 

Ich  habe  den  weirscu  Kdrpcr,  der  hier  dem  ryani;: 
Q  Salze  beigemischt  ifl,  nichl  in  hinlänglicher  Mciu 
erhallen,  um  eine  Untersuchung  damit  vornehmen  zu  kön- 
nen. BcmerlicnsiTerth  ist  übrigens  die  geringe 
Wasserstoff,  welche  in  dieser  Aualjsc  erballen  woi 
ist;  den  Wasserstoff  abgcrechnul,  welcher  dem  r^vuitur- 
sauren  Salze  angehört,  scheint  es  als  ob  dieäc  fremde 
Substanz  keinen  Wiisscrsloff  enihäll;  berechnet  uian  oacb 
diesem  Wasserstoffe  die  Menge  von  Kuhli-nsloff,  Sauerstoff 
und  Stickstoff,  welche  zur  Ziisamnienaelzung  der  Cvanur- 
säure  gehört,  su  bleibt  Kohicnsloff  und  SlickMofT  im  Ver- 
haltnifs  von  6:8  übrig,  und  kein  Sauerstoff;  es  kOnnte 
demnach   dieses  Kabsah  ein  Gemenge  von  Melonkalion 
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cy^Dsanrem  Kali  seyn,  wie  ich  aber  schon  erwähnt 
»e,  sind  dieCs  Voranssetznngeny  die  anf  sehr  unsiche- 
Gnindlagen  ruhen. 

Das  Kalisalz  schlägt  salpetersanres  Silber  weils  nie- 
der Niedersdilag  wurde  ausgewaschen,  getrocknet 
lind  verbrannt 

0,405  Silbersalz  hinterliefiB  0,226  metallisches  Silber 
^    0,389         .  -       '  0,219 

StickMofTbestinimiiiig. 

CO«+N         98,5  ;  121,5  ;  86,5  ;  93,5 
N  36     ;    45     ;  31,5  ;  34 

nTc        =  5,7  :  10. 

1,74  lieferten  0,576  Kohlensäure  und  0,047  Wasser. 
Damacl^  ist  die  Zusammensetzung  in  100  Theilen: 

Kohlenstoff  33,73 

Wasserstoff  1,11 

Stickstoff  42,98 

Sauerstoff  22,18. 


ni«  Veher  das  Zusammenslrömen  flüssiger  Kör- 
per, welche  durch  poröse  Lamellen  getrennt 
sind;  pon  E.  B.  Jerichau.^ 

Kanditaten  der  polytechniicben  S.cliule  in  Kopenhagen  '). 


§.  1. 

JLiine  gabelförmig  anderthalb  Linien  weite  Glasröhre 
(Fig.  13  Taf.  III)  wurde  an  einem  Ende  mit  Siegellack 
▼erschlossen,  und  dann,  nachdem  der  verschlossene  Schen- 
kel mit  Wasser,  der  gebogene  Theil  mit  Quecksilber  und 

1)  Vorstebende,  mir  von  Hrn.  Prof.  Oerited  überjandte  AI»- 
bandlung  wurde  von  der  Kopenliag^ener  ÜniTenitit  mit  dem  Ton 
ilir  für  Arbeiten  aua  der  Experimentalpliyaik  anageaetsten  Preia 
^krSnL  P. 
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4n  oRcne  Schenkel  zom  Thcil  mit  üoa  Ai 
Zedier  in  WKS«r  anjEefüIIt  wonico  war. 
gesleUt.  Die  Znckcrlösimg  nlililte  ich,  veH  üe,  udi 
Dalrocbet,  das  laemaDderdriDge»  am  släikslcn  iflgco 
loU,  und  ich  boUte  dabei,  da(e  diaer  Ad  dordi  d^n 
ZwisdtenraoBi  zwiecben  dem  Qaecksilber  und  den  G(ue 
eiatreten  werde. 

Wirklich  war  aach  nach  einigea  Wochen  dac  Queck- 
nlber  in  dem  Terschlosseaea  Schenkel  am  eine  Linie  ee- 
stiegen:  da  indefs  za  Tennuthen  stand,  daEs  der  Lack 
nidit  so  dichf  an  das  Glas  geschlossen  hatte,  mn  all« 
Verdamprnng  des  Walsers  durch  eiocit  etwaigen  t3.pUU- 
ren  Zwiscbcnraom  zwiechea  Lack  nod  Glas  zu  hiadcni, 
so  nahm  ich  eine  andere,  gleichfalls  gebogene  Rohre,  die 
an  einein  Ende  zugeschmoUea  war,  und  nUlle  sie  ti 
gleiche  Weise  wie  die  vorige. 

Um  gcDau  erkenneQ  zu  köDDeo,  ob  ein  Sleisen  ^lall- 
gefunden  habe,  slellte  icli  eiucn  kleioea  Spiegrl  mit  ei- 
nem eingerilzlen  Qucrsinchc  so  zwiscfaeii  den  Scheokelu 
der  Rühre  aof,  dafs  er  dicht  an  dem  verschlosseofD  Scheo- 
kel  stand,  und  dafs  der  Strich,  wenn  er  das  Bild  det 
Auges  quer  über  dem  Augapfel  schnitt,  zugleich  alf  Tau- 
genie an  der  Quecksilbeikuppe  in  der  Röhre  erschien. 
Bei  geringem  Steigen  des  (^Quecksilbers  inufste  das  Aug» 
bedeutend  fortgerückt  werden,  wenn  der  Strich  noch  aU 
Tangente  der  Quecksrlberkuppe  erscheinen  und  zugleich 
durch  die  Mille  des  Augcnbildes  gehen  sollte. 

Nach  einigen  Versuchen  wurde  gefimdeu,  dafs  eine 
an  dem  eiucn  Ende  zu  geschmolzene  Röhre,  von  iingefUr 
einer  Linie  im  Durchmesser,  die  grsucblc  \Tirkun£;  her- 
vorbrachte. Diese  Rühre  wurde  mit  Wasser  gefüllt,  dar- 
auf ein  Quecksilber  tropf  cn .  der  in  der  Röhre  nur  eine 
Länge  von  0,7  Liu.  einnahm,  hineingebracbl,  alsdann  der- 
selbe einige  Linien  lief  hiunbgeschoben  und  in  das  Was- 
ser über  ihm  etwas  Zuckerslaub  gescbüilel,  um  eine  Zuk; 
kcrlOsuDg  zu  bilden.      Nun   wurde   die  Röhre  an  eiacfi 
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Spiegel  befestigt,  uud  gerade  so,  dafs  der  auf  letzterem 
eingeritzte  Strich  ungefähr  0,3  Linien  ^or  dem  Qdecksil- 
bertropfen  gesehen  werden  konnte.  Dann  wurde  das 
Granze  horizontal  hingelegt,  damit  der  Queckailbertropfen 
nicht  durch  sein  Gewicht  herabgedrtickt  werde. 

Es  zeigte  sich  nun,  dafs  dieser  Tropfen  langsam  ge- 
gen das  geschlossene  Ende  der  Röhre  vorschritt  Mach 
Verlauf  eines  Monats  hatte  er  so  indeds  noch  kaum  eine 
Linie  zurückgelegt  Das  dadurch  ausgetriebene  Wasser 
batte  sich  mit  der  Zuckerlösung  vereinigt,  und  diese  war 
durch  Verdampfung  zwar  etwas  concentrirter  geworden, 
ohne  indefs  Krystalle  abzusetzen.  Durch  Untersuchung 
eeigte  sich  auch,  dafs  Etwas  von  der  Zuckerlösung  den 
entgegengesetzten  Weg  nach  dem  Wasser  eingeschlagen 
hatte. 

Eine  Gummilösung,  statt  der  Zuckerlösung  ange- 
wandt, gab  dasselbe  Resultat.  In  10  Tagen  war  der 
Quocksilfoertropfen  etwa  0,2  Lin.  nach  dem  geschlossenen 
Ende  der  Röhre  vorgerückt. 

In  der  weiten  Röhre  mit  dem  zugeschmolzcnen  Arme 
lewegte  das  Quecksilber  sich  nicht  im  Geringsten  aus 
ifßt  Stelle. 

Mit  einem  anderen  Stücke  einer  engen  Röhre ,  die 
loch  an  dem  einen  Ende  zugcschmolzen  war,  wurde  der 
Versuch  in  umgekehrter  Ordnung  angestellt,  so  dafs  sie 
Irischen  dem  geschlossenen  Ende  und  einem  Quecksil- 
bertropfen eine  dichte  Zuckerlösung,  und  nächst  dieser 
vor  dem  Tropfen  etwas  Wasser  enthielt;  was  das  letz^ 
tere  durch  Verdampfung  verlor,  wurde  durch  Hinzugie- 
feen  wieder  ersetzt.  Die  erwartete  Wirkung  trat  ein; 
der  Tropfen  bewegte  sich  nämlich  gegen  das  offene  Ende 
der  Röhre ,  indem  das  Volum  der  Zuckerlösung  durch 
das  eingedrungene  Wasser  vergrötsert  wurde«  Um  zn 
erfahren,  ob  etwas  von  der  Zuckerlösnng  in  das  Was- 
ser gedrungen  sey,  hielt  ich  mit  dem  Zugiefsen  von  neuem 
Wasser  ein.    Als  der  gröCste  Theil  des  Wassers  freiwil- 
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lig  Tcrdampft  war,   nar  aucb  das  «'or  dein  Tropfen  Za- 
TÜckgebliebene  xu  einer  dichten  Zackeiiäsiiog  fccifinden. 
and  zugleich  halte  diers    die  nalüriiche  Wirkung,   dftb   | 
die  Bewegung  des  QaecksilbertropfeDs  aurhörte. 
§.    2- 

DcD  QaersdiDitl  des  kleinen  VerbiniluDgskaoaU  tut- 1 
sehen  den  Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  des  QaeckoU 
suchte  ich  dadurch  zu   bestimmen,   dafs  ich   die  tul 
angewandte  Röhre,  nachdem  sie  gereinigt   wordfOi 
Wasser  anrüllle  uud  darauf  einen  <Juecksilbertropfai  li 
einbrachte,  £o  dais   dieser   Llofs   von  Wasser  i 
war.      Die  au  dem  Spiegel  befestigte  Kubre  ntirde  ( 
so  gestellt,  dafs  der  Tropfen  in  lothrechler  RidtLnsg 
ken  inufste.      Id  24  Stunden  war  er  nur  ungetibr 
Linie  gesunken. 

Der  Versuch  wurde  nun  dabin  abgeändert,  d«C 
statt  des  Wassers  eine  Zuckerlösung  nahm;  in  dicBcr^ 
der  Tropfen  X  bis  5  IVIal  geschwinder.     Hier  muUle 
lieh  der  Verbindungskanal  gröfser  als  beim  Wasser  ge- 
wesen sejn. 

Wenn  also  Wasser  auf  der  einen,  und  ZadLeriO- 
sung  auf  der  anderen  Seite  eines  Quecksilbertropf«!»  iicb 
befinden,  so  mufs  die  Zuckerlüsung  den  TropfcD  nclir 
zusamnieudrücken  als  es  das  Wasser  Ihot.  ond 
es  mufs  demnach  der  Querschnitt  eine  solciie  Foru^ 
enthalten,  wie  sie  in  beifolgender  Figur,  jedocii 
der  Deutlichkeil  wegen,  vergrütscrt  gezeichnet  Ul- 
In  einer  Gummilösung  sinkt  der  Tropfen  nocli 
geschwinder  als  in  Zuck env asser,  und  noch  mehr  ist  dic£& 
der  Fall  in  einer  Lüsuog  von  schwefelsaurem  Kairon. 
Da  ich  indefs  nicht  so  über  meine  Zeit  zu  gebieleu  hatte, 
Aah  ich  diese  Versuche  bei  ciuem  festgesetzten  WSnne- 
grad  anstellen  konnte,  so  lassen  sie  sich  nicht  mit  ein- 
ander vergleiriieo. 
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§3. 

Das  InstrmneDt,  weldies  Datrochet  Endo8inonie- 
tar  nennt,  und  welches  nichts  anderes  ist  als  eine  Art 
Trichter  mit  einem  langen  engen  Halse  and  einem  ausge- 
schweiften Bande  an  dem  erweiterten  Theil,  Über  wel- 
ches eine  thierische  Blase  oder  anderes  HSutchen  gebun- 
den worden,  hatte  ich  von  solcher  Gröfse  anfertigen  lassen, 
daÜB  der  erweiterte  Theil,  der  eine  halbkngelförmige  Ge- 
stalt besafis,  anderthalb  Zoll  im  Durchmesser,  und  der 
Hals,  bei  einer  halben  Linie  Vi^eite,  elf  Zoll  Länge  be- 
sais  (Fig.  14  Taf.  III).  In  den  mit  einer  aufgeweichten 
Blase  überbundenen  und  mit  dem  Halse  nach  oben  ge- 
kehrten Trichter  gofs  ich  eine  Gummilösung,  so  dafs  sie 
noch  bis  auf  einen  Zoll  in  den  Hals  reichte.  Aufsen  um 
den  Trichter  herum  ^ar  eine  Zuckerlösung,  und  ihr  Ni- 
Teau  stand  einen  halben  Zoll  tiefer. 

Das  specifische  Gewicht  der  beiden  Flüssigkeilen 
war  so  wenig  als  möglich  verschieden,  denn  es  war  bei 
einem  und  demselben  Wärmegrad  so  abgepafst,  dafs  ein 
in  dieselben  untergetauchtes  Stück  Bernstein  von  Erbsen- 
gröfise  weder  mit  merklicher  Kraft  zu  steigen  noch  zu 
sinken  strebte.  Diese  Art,  das  specifische  Gewicht  ab- 
zumessen, wählte  ich  aus  mehren  Gründen.  Erstlich  ist 
■e  an  und  für  sich  sehr  genau;  dann  kann  sie  bei  einer 
sehr  geringen  Quantität  von  Flüssigkeit  angewandt  wer- 
den, was  besonders  erforderlich  ist,  wann  uutersucht  wer- 
den soll,  ob  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  in 
dem  Trichter  sich  verändert  habe,  und  sie  giebt  dabei 
augenblicklich  einen  Ausschlag;  endlich  gewährt  sie  den 
Vortheil,  dafs  die  Bemsteinstücke  sowohl  in  dife  in- 
nere als  die  fiufsere  Flüssigkeit  gelegt  werden  können, 
wenn  man  zu  wissen  wünscht,  ob  während  des  Ver- 
suchs irgend  eine  Veränderung  mit  dem  specifischeu  Ge- 
wichte derselben  vorgegangen  ist.  Ueberdiefs  haben  die 
Flüssigkeiten  bei  einem  specifischeu  Gewichte,  wie  das 
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dcB  Benuleios  =1,078,  eine  LiquidiUI,  wie  eie  sick  mH 
gerade  zu  dieseo  Vereaclien  ei^et.  ^^M 

In  einem  HaarrfibTcben,  worin  die  Zuck^lOfunj^  di^l 
Linie  stieg,  hob  sich  die  <iiiuiutiIäsaDg  um  ^  Ltuie.  Ab 
der  Appual  xusamincnge&Iellt  nar,  fing  das  Niveaa  der 
leUiereD  sogleich  zu  sinken  an,  uud  nach  Verbuf  von 
acht  Stunden  stand  es  unter  dem  äufseni.  Div  ^adit 
über  sank  es  noch  etVFae.  Es  wurde  nun  noch  m>  *td 
GummilOsuiig  iu  den  Trichter  gegossen,  dal's  sie  Mieder 
eben  so  hoch  stand  tvie  zu  Anfange  des  Versuche;  aber 
Dun  zeigte  sich  nodcr  Steigen  noch  Fallen.  Der  Gnod 
hiervon,  glanble  icli,  kOuute  darin  liegen,  dafs  die  BlaM 
sich  in  der  ersten  Zeit  enveüert  und  so  das  Sinkco  ler- 
anlafsl  habe,  ich  bcschlofs  daher  sogleich  einen  Vcrsudi 
iu  umgekehrter  Ordnung  vorzunehmen. 

Als  der  Apparat  aus  einander  genommen  ward,  I 
sich,  dafs  die  Gummi lüsung,  welche  in  dem  Trichter  ( 
wescn  war,  einen  sehr  merkbaren  Zuckcrgescbinad;  I 
safs,  ein  Beweis,  dafs  von  der  Zuckerlitsung  uidtl  i 
durch  die  Blase  gednmgen  war.  l>a  diefs  die  I 
jenes  Slillslcliens  seyn  konnte,  so  ward  dadurch  die  \ 
muthung  von  der  Erweiterung  der  Blase  ges< 

Der  gereinigle  Trichter  wurde  mit  ein« 
SlQck  aufgeweichter  Blase  überbundea  und  dabei  gebH 
straff  ausgespaunl.  Dann  wurden  Flüssigkeiten  i 
selben  Beschaffenheit  wie  die  früherm  iu  den  Aiiparat  | 
l»^acht,  nur  in  umgekehrter  Ordnung,  und  so,  dafs  di 
Niveau  eineu  Zoll  hüher  stand  als  das  Üufsere,  d 
Druck  auf  die  Blase  etwas  stärker  sey,  und  falls  t 
dehuung  derselben  stattfinde,  dieselbe  merkbarer  werd 

Die  innere  Flüssigkeit  liug  sogleich  an  mit  einer  C 
hchwindigkeil  vuu  einigen  Linien  in  der  Stunde  xu  i 
gen,  doch  liefs  diese  Geschwindigkeit  allmälig  na< 
am   folgenden   Tape  war  sie  sehr  unbedeutend, 
hatlc  sich  an  die  Blase  eine  Schicht  gelegt,  die  viel  Z 
ker  enthielt  und  zühcr  war  als  die  übrige  GuimnitOsm 
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'Als  diese  Schiebt  abgeschabt  wurde,  trat  sogleich  ein  stAr- 
fcercs  Steigen  ein ;  upd  durch  Wiederholung  dieser  Ope- 
ntion  wurde  es  endlich  erreicht,  dafis  die  Flüssigkeit  in 
deu  Hake  des  Trichters  noch  höher  stieg  und  endlich 
flberflofs.  Die  Fifissigkeit  war  um  10  Zoll  Über  das  »u- 
ttfre  Niveau  gestiegen,  und  die  Steigkraft  betrug  also 
mehr  als  0,8  Zoll  Quecksilberdruck. 

Ich  lieÜB  nun  den  Apparat  ruhig  stehen.      Dadurdi' 
luitte  sich  nach  Verlauf  eines  Tages  die  Wirkung  so  ver- 
Undert,  dais  die  Flüssigkeit  in  dein  Halse  fortwährend 
sank  und  nach  ein  Paar  Tagen  selbst  bis  in  den  erwei- 
terten TheiL     Die  Flüssigkeiten  hatten  sich  nun  so  yer- 
fiudert,  daCB  die  innere,  nämlich  die  Zuckerlösuug  spe- 
dfisch  leichter,  die  äutsere  specifisch  schwerer  war.    Die 
innere  war  dabei  sehr  flüssig  und  schien  nicht  besonders 
viel  Gummi  aufgenommen  zu  haben,  da  sie  keine  gelbe 
Farbe  besefs.      Eine  dünne,  auf  der  inneren  Seite  der 
Blase   ruhende  Schicht    zeigte,   dafs   das    eingedrungene 
Gummiwasser  sich  nicht  gleicbmäfsig  mit  der  Zuckerlö- 
sung vermischt  hatte,  es  sey  denn,  diese  Schicht  wäre 
dadurch*  entstanden,  dafs  der  Zucker  angefangen  hätte, 
die  Blase  zu  verändern. 

Dieser  Versuch  verdiente  eine  Wiederholung.  Ich 
fiberband  daher  den  Trichter  mit  einem  dünnen  Häutchen, 
welches  von  der  inneren  Seite  einer  Ochsenblase  abge- 
löst worden  war,  und  füllte  den  Trichter  mit  einer  Zuk- 
kerlösung  von  einem  solchen  spedfischen  Gewicht,  dafs 
ein  Stück  Bernstein  darin  noch  eine  ganz  geringe  Steig- 
kraft hatte.  Aufserhalb  brachte  ich  eine  Gummilösung 
von  gleichem  specifischen  Gewicht  an,  und  zwar  so,  dafs 
ihr  Niveau  ein  Paar  Zoll  tiefer  stand  als  das  des  Zucker- 
wassers. Letzteres  stieg,  und  nach  Verlauf  von  fünf  Vier- 
telstunden war  das  Bernsteinstück  im  Trichter  auf  die  Blase 
hinabgesunken,  zum  Beweise,  dafs  das  Zuckerwasser  spe- 
cifisch '  leichter  geworden  war.  Die  Wärme  hatte  kei- 
nen Theil  daran,  da  vielmehr  das  Thermometer  eine  Ab- 
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amhnt  denelben  von  etwa  einen  ballien  Grad  pb,  uhI 
OD  StOA  BeniGlrin  vod  gleichnn  spcdfkcbea  Gcirithe 
wie  du  ha  TricKter  in  eJDer  aDdcro,  in  einer  Flandie 
TcrwahrleD  Portion  derselben  ZucLcrlOciuig  noch  latb 
wie  vor  deoselbcD  Widerstand  ^e^cn  das  Staken  toglc 
Auch  bestäligte  (ich,  dafs  die  (iamiiiilOsiuig  an  Gpcoü- 
whem  Genirbt  zugenommen  halte;  deun  d«  ich  bei  docn 
neuen  Vcrsocfae  die  Lüson|;  etwas  gpecißscb  IriAler 
macbte  als  ein  darin  untergetauchtes  Stück  BenulnB,  wv 
dieses  bereits  nadi  Verlauf  einer  halben  Stunde  nxb 
Zusanuncnslellimg  des  Apparats  vom  Bodeo  des  Clua 
hiaauj  zur  Blase  gestiegen.  Um  mich  mehr  davon  tu 
vergewissern,  mischte  ich  gleich  darauf  einige  Troptta 
zu  der  Gummilösung,  so  «dafs  der  BenisteiD  wieder  n 
Boden  sank,  und  fand,  dafs  derselbe  nach  Vnlauf  einff 
Stunde  aufs  Neue  zur  Blase  hinaufgestiegen  war,  Dnrtb 
einen  Bleclideckel  auf  dem  Glase  war  dafOr  gesorgt,  d«[t 
das  Gummiwasser  sich  nicbl  durch  Verdampfung  rerdMb- 
len  konnte. 

Beim  Einkochen   einer  der  bei  diesen  Ver^udMO  io 
dem  Trichter  gewesenen  Zuckerlösuug  fand  sich,  < 
ein  Viertel  ihres  Volums  verlieren  konnte,   ehe  sJo  i 
der,    nach    dem   Erkalten,   das  speciliscbe   Gewicht  i 
Bernsteins  angenommen  hatte.     Beim  >veileren  Eii 
zur  Synipsconsistenz   und   bei   Behandlung  mit  , 
zeigte  sie  nur  durch  ein  milcharliges  Ansehen  eiM  ! 
von  Gummi,  luid  diese  Trübung  vcrscbwand,  sobald  n 
den  Alkohol  verdampfen  licfs. 

§■     4- 
D»  diese  Versuche  nicht  mit  dem  übereinsth 
was  Uulrochcl  gefunden  haben  will,  nämlich  i 
mit,    dafs   das  Steigen  in  Haarröhrchen   das  Zni 
strömungsverbültnifs  bestimme,  so  wiederholte  ich  i 
Haupfversuch   mit  Lösungen  von  Glaubersalz  und  I 
salz,  nur  gab  ich  diesen  Losungen   das  spedtisclie  ( 
wicht  des  Bernsteins  ^1,078,  nährend  er  diesstbcüT 


äftaSaehen  Gewicht  =1,085  nalim,  was  indeb  so  gut 
4»ie  dasselbe  ist.  Uarch  mehre  wiederholte  Yersadie 
fttid  ich,  daCs  das  Wasser  immer  in  gröfserer  Menge 
Aurch  die  Blase  zur  Kochsalzlösung  als  zur  Glaubersalz- 
Utoung  hineindrang. 

Einen  Yersnch  stellte  ich  auf  folgende  Weise  an. 
Die  Auflösung  im  Trichter  war  ein  wenig  specifisch  schwe- 
rer als  das  darin  befindliche  StQck  Bernstein.  Nachdem 
idi  dasselbe  im  Wasser  untergetaucht  hatte,  wartete  ich 
bis  es  durch  die,  vermöge  des  hineingedrungenen  Was- 
»ers,  erfolgte  Verdünnung  der  Lösung  zu  sinken  be- 
gpmn;  von  diesem  Augenblick  zeichnete  ich  das  Steigen 
in  dem  Trichterhalse  alle  fQnf  Minuten  auf.  Das  Steigen 
wurde  Ton  emem  und  demselben  Anfangspunkt  gemes- 
sen, und  betrug  fOr  die  Glaubersalzlösung  in  5  Minuten 
llUnien,  in  10  Minuten  Sf",  in  15  Minuten  54'^  und 
für  die  Kochsalzlösung  in  5  Minuten  2^^^,  in  10  Minu- 
ten 7 1**  und  in  15  Minuten  11^'. 

Dieb  stimmt,  wie  man  sieht,  gut  mit  Dutrochet's 
Angabe y  dofs  das  Steigen  der  beiden  Flüssigkeiten  in' 
gleichen  Zeitabschnitten  sich  wie  2 :  1  verhalte.  Allein 
nach  seiner  Annahme  soll  diejenige  Flüssigkeit  die  stär- 
kere Endosmosenströmung,  wie  er's  nennt,  hervorbringen, 
die  in  Haarröhrchen  die  weniger  steigende  ist,  und  daraus 
würde  man  schliefsen,  dafs  die  Kochsalzlösung  in  einem 
Haarröhrchen  weniger  hoch  steige  als  die  Glaubersalzlö- 
snng.  Dieb  ist  aber  selbst  nach  Dutrochet  nicht  der 
Fall,  denn  derselbe  fand,  dafs  bei  10^  B.  in  einem  und 
demselben  Haarröhrchen  das  Wasser  12  Linien,  die  Koch- 
salzlösung 10  Linien  und  die  Glaubersalzlösung  8  Linien 
stieg  ^).  Ich  vermuthete  deshalb,  dafs  sich  bei  Angabe 
dieser  Zahlen  ein  Fehler  eingeschlicben  habe,  und  be- 
scblofs  daher  die  Versuche  mit  dem  Haarröhrchen  «u 
vfiederholen. 

Um  die  Haarröhrchen  zu  reinigen,  bediente  ich  mich 

1)  Aniuü.  Bd.  XXVIII  S.  3S9.  JP. 


nichl  des  Ton  Datrochet  vorgesdnidbaacn  Veiblireiii, 
doen  Faden  durch  die  ROhrchen  m  zidienp  da  es  aidi 
xdgte,  dafs  dieser  leidit  Fettigkeit  tod  den  Fingcni  an- 
nimmt und  der  Röhre  mittheilt,  sondern  ich  taochle  lii- 
erst das  Röhrchen  in  Weingeist,  welcher  Fetti^citen 
besonders  gut  abnimmt  und  die  feinen  Staobtheilchen  fort- 
fährt. Um  die  Steighöhe  des  Wassers  zu  bcobaditeD, 
wurde  der  Weingnst  aus  der  Röhre  geblasen,  diae  dar- 
auf in  Wasser  getaucht,  und  um  das  WeingeisChintdien 
fortzuschaffen  das  Wasser  durch  dieselbe  anfgesogen.  Als 
dieCs  geschehen  war,  wurde  die  Steighöhe  des  WasBen 
beobachtet.  Um  das  Steigen  der  Salzlösungen  m  beob- 
achten, wurde  die  Röhre  gleich  darauf  aus  dem  Wasser 
gezogen,  dann  getrocknet  und  nun  Ton  dem  darin  aoip- 
stiegenen  Wasser  befreit,  erstlich  durch  Herand^laMn  wui 
dann  durch  Aufsaugen  von  Salzlösung. 

Durch  dieses  Verfahren,  weldies  immer  eineriei  Re- 
sultate gab,  wurden  für  das  Steigen  in  einem  engen  Haar- 
röhrchen folgende  Werthe  gefunden.  Die  Kochsahlö- 
sung stieg  22,  das  Wasser  etwas  über  23  und  die  Glao- 
bersalzlösung  etwas  weniger  als  21  Linien,  bi  einen 
weiteren  Haarröhrchen  stiegen  diese  FlOssigkeiten,  m  der- 
selben Ordnung  genommen,  ein  wenig  Ober  und  unter 
9  Linien. 

Bei  Ausmessung  durch  Quecksilber  wurde  das  Ver* 
bSltniÜB  der  Durchmesser  dieser  Röhrchen  =1377:566 
oder  =22:9,75  gefunden,  was  mit  den  Steighöhen  l&r 
eine  und  dieselben  Flüssigkeiten,  die  nach  den  obigea 
Versuchen  ungefähr  im  Verhältnifs  22:9  stehen,  wohl 
übereinstimmt. 

In  der  engen  Röhre  stieg  Weingeist  9  Linien  hoch, 
was  der  Richtigkeit  meiner  Versuche  zur  Bestätigung  dient. 
Denn  Gay-Lnssac  hat  mit  Hülfe  eines  eigends  dazu 
eingerichteten  Apparats  gefunden,  dafs  in  einer  Röhre, 
worin  Wasser  sich  23,1634  Millimeter  erhob,  Weingeist 
bis  zu  der  Höhe  von  9,18235  Millimetern  stieg,  ein  Zah- 
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leDTerhftltniCi,  welches  beinah  dasselbe  ist,  welches  ich 
durch  blofse  Messung  mit  einem  Zirkel  und  einer  Skale 
gefunden  habe.  Zn  bemerken  ist,  dafs  ich  durch  einen 
dlGcklichen  Zufall  gerade  eine  Röhre  erhalten  habe,  de- 
ren Durchmesser  sich  zu  dem  der  von  Gay-Lussac 
angewandten  Röhre  beinahe  wie  ein  Millimeter  zu  einer 
dllnischen  Linie  verhielt. 

Dutrochet  würde  also,  das  ist  gewifs,  haben  fin- 
den mtlssen,  dafs  in  dem  obigen  Falle  die  Endosmosen 
sioh  umgekehrt  wie  die  Steighöhen  in  Haarröhrchen  ver- 
balten, wiewohl  diefs  seiner  Theorie  widerspricht 

§.    5. 

Befand  sich  in  dem  Trichter  eine  Zuckerlösung,  und 
In  dem  Glase  eine  Kochsalzlösung,  beide  von  dem  spe- 
dfischen  Gewichte  des  Bernsteins,  und  getrennt  durch 
die  über  den  Trichter 'gebundene  Blase,  so  stieg  die  er- 
stere  in  dem  Trichtcrhals.  War  dagegen  diesen  Auflö- 
sungen eine  solche  Dichtigkeit  gegeben  worden,  dafs  die 
eine  in  einem  Haarröhrchen  eben  so  hoch  als  die  andere 
stieg,  und  befand  sich  die  Salzlösung,  als  die  spedfisch 
schwerere,  in  dem  Trichter,  die  Zuckerlösung  aber  in  dem 
Glase,  so  stieg  die  erste  einige  Zeit  hindurch  in  dem 
Trichterhalse,  begann  aber  hernach  zu  fallen,  und  blieb 
dabei,  selbst  nachdem  sie  auf  gleiches  Niveau  mit  der 
iafseren  Zuckerlösung  gekommen  war. 

^Dieser  Versuch  wurjde  umständlicher  mit  der  AbSn- 
deihmg  wiederholt,  dafs  der  Salzlösung  ein  specifisches 
Gewicht  gegeben  wurde,  bei  welchem  sie  in  einem  Haar- 
iHbrchen  weniger  stieg  als  eine  Zuckerlösung.  Um  5-^ 
Uhr  Nachmittags  war  der  Apparat  in  Ordnung.  Die  Salz- 
hhsnng,  welche  in  dem  Trichter  zwei  Zoll  höher  stand 
ab  die  Zuckerlösung  um  denselben,  begann  sogleich  zu 
itefgen,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  7^  Zoll  in  zwei 
Stunden.  Es  wurde  für  eine  Vermischung  der  ausge- 
strömten Salzlösung  mit  der  äufsercn  Zuckerlösung  gesorgt, 
da  die  Lichtbrechung  zeigte,  dafs  ersterc  im   Glase  zn 


Soito  sul.  AI>  dtr  Triebteriiali  m  7  Uta  41  Uioii 
ICD  bis  ms  Ende  gefüllt  war.  imrde  to  nd  n«  (f«r 
FlOseigkeit  hrraus^eMliafFl,  dafo  da«  ioaere  Ntmi  ht 
Docfa  «adcrikalb  Zoll  fib«r  dem  taberot  «181111;  (Stfilg 
daua  DOcfa  rioif  G  LJBJca ,  bis  nng^fatir  Dm  10  DW  du 
Stillfland  eintrat.  Die  >'kIi1  liiodurch  war  du  iaatn 
Niveau  unter  das  äafsere  fCesuDken.  Es  wurde  sua  von 
ein«r  SalzlDsung,  die  gleiches  spedfisdies  Gewidil  mii 
der  im  Trichter  besaf«,  lo  viel  nadtgefülll,  dab  m  wie- 
'  derum  anderthalb  Zoll  baber  ab  die  äofsere  Lteiog  Aod. 
aber  defsuDgeacblct  blieb  die  innere  beim  Sinken. 

Ferner  änderte  ich  den  Versoeh  dabin  ab,  dab  idi 
eine  Salzlösung  nsliui,  die  in  einon  HaarrOhrdten  dMx 
so  hoch  als  die  ZuckerlOeung  stieg,  iind  daraaf  eine  »- 
dere,  die  hütier  stieg.  In  beiden  Fällen  slie^  die  im  Trich- 
ter befindliche  Fltissigkeil  an£angi  einige  Zeil  und  nok 
darauf  ununl erbrochen.  Dasselbe  geschah  auch  ab  die 
Salzlösung  gesälüj;!  und  die  Zuckerltteung  vod  der  Ucb* 
ügkeil  1,078  genommen  norde.  Die  letztere  bekam  cad- 
lieb dadurch  das  gröfsere  specitische  GewicbL 
§.    6. 

Um  XU  erfahren,  wie  sich  Blätter  von  Baameo  ood 
Pflanzen   bei  diesen  VcrEucheu   verhallen  nürdeD«  *OT*^] 
oehmlich  um  zu  wissen,  ob  das  dünne  Häulcbeo,  i 
Sie    überzogen   sind    und    worauf  das    Wasser  tidk 
verbreitel,    das   Zusammenstrümen    zu    hindern    ' 
liefs   ich  von  zwei  gleich  grofseu  FlS^^chcben  den  1 
so   wegschleifen,   dal's   die  dadurch  cnlslaodcaen  I 
genau  schlössen,  wenn  fic  an  einander  gedrückt  i 
w;is  uiiliehl  einer  Kleiiiuic  und  Schraube  geschah, 
sehen  beide  konnte  nun  ein  Blatt  gebracht  werdcot 
ches  dann  auf  diese  Weise  ihren  gemeiiiticbaftl 
den   oder  eine   Scheidewand  bildete.      Zwei  gekrQ 
Glasröhren  iiaren  in  die  Hälse  der  Flaschen  eingekiU 
um  als  Steigrohren  zu  dienen  und  auch  um  die  Flasc 
füllen  zu  können. 
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Die  Blfiücr,  die  ich  auf  diese  Weise  als  Scheide- 
winde  zwischen  Flüssigkeiten,  gewöhnlich  eine  Zucker- 
Iflfuiig  und  Wasser,  angewandt  habe,  lieCsen  kdn  Zu- 
aammenströmen  zu.  Mit  Rücksicht  auf  die  natürlidien 
Functionen  der  BIStter  wSre  es  vielleicht  für  die  Phy- 
siologie nützlich,  sie  als  Scheidewände  zwischen  Luftar- 
ten anzuwenden. 

§•    7. 

Ich  habe  auch  einige  Versuche  angestellt  mit  ge- 
mischten Salzlösungen  auf  jeder  Seite  der  Blase,  z.  B. 
auf  der  einen  Seite  eine  Kochsalzlösung  und  auf  der  an- 
dern Seite  eine  Lösung  von  Salpeter  und  Glaubersalz, 
aber  dabei  nichts  Bemerkenswerthes  gefunden. 

Statt  der  Blase  habe  ich  auch  eine  dünne  Lamelle 
▼on  einem  achieferartigen  Stein  angewandt  War  Was- 
ser auf  der  einen  und  Zuckerlösung  auf  der  andern  Seite 
derselben,  so  schien  es,  da(s  von  der  letzten  verhältniis- 
mfiCsig  weit  weniger  durch  diese  als  durch  die  Blase 
strömte.  Wasser  und  Weingeist  strömten  aber  derge- 
stalt hindurch,  dafs  das  Volum  des  letzteren  wuchs  gleich- 
wie wenn  er  von  ersterem  durch  eine  Blase  getrennt  war. 

Endlich  habe  ich  auch  Magnus's  und  Fischer's 
Versuche  über  die  Verdampfung  des  Wassers  durch  eine 
Blase  in  der  Art  wiederholt,  dafs  ich  den  zuvor  beschrie- 
benen Trichter  mit  einer  ausgespannten  Blase  tiberband, 
ihn  mit  Wasser  füllte  und  mit  dem  Halse  umgekehrt  in 
Qoecksilbfr  «teilte.  Alsbald  verdampfte  das  Wasser 
durch,  die  Blase  und  das  Quecksilber  stieg  in  der  Röhre. 
Es  orlingle  sich  bei  dem  zunehmenden  Druck  keine  Luft 
durch  die  Poren  der  Blase,  bis  das  Quecksilber  um  zehn 
Zoll  gestiegen  war;  dann  aber  lösten  sich  die  Lamellen, 
aus  welchen  die  Blase  besteht,  stcllenwcis  von  einander 
aby  und  nun  trat  Luft  in  den  Trichter.  Vor  diesem  Zeit- 
punkt war  durchaus  keine  Luftblase  unter  der  Blase  zum 
Vorschein  gekommen.  Dasselbe  geschieht,  wenn  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Glas  so  mit  Blase  Überbonden  wird,  dafs 
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keine  Luft  cbrio  UcibL  Die  ioiMre  Lok  k^n  dm 
Dickt  durck  die  Poren  der  Blaee  ▼!»  dem  W 
gesogen  werden,  da  sie  darin  einen  geringeren  11 
leiden  würde  BeCbide  rick  aber  mvor  anf  der 
Seite  der  Blate  eine  nock  so  kleine  LaUbbse,  and  ako 
an  dieser  Stelle  Laft  aof  beiden  Seiten  der  Blase,  lo 
wire  es  denkbar,  daCs  die  dicbtere  Loft  angesogen  und 
die  Blase  erweitert  würde 


Ans  den  obigen  Versocben  ktanen  f&r  don  Znma- 
nenstrOmen  flüssiger  KOrper  folgende  Gesetze  kerg^ 
tet  werden. 

a)  Das  ZasannnenstrOmen  gescUekt  immer  so,  dab 
gleidizeitig  von  beiden  getrennten  Flüssigkeiten  Tkole 
dorcb  die  Lamelle  geken.  Diefe  Gesets  kat  mA  nickt 
nur  bei  meinen  eigenen  Versocken  bestitigty  sondern 
aock  bei  denen  Anderer. 

t)  Das  ZusammenströmwigSTerbiltnib,  d.  k.  das  Vei^ 
kflltniCs  der  Volmne,  die  too  beiden  Flüssigkeiten  in  |^ei- 
cker  2Mt  dorcb  die  Lamelle  geken,  ist  abkSngig  von  der 
Nätnr  der  Flüssigkeiten  and  der  Sckeidewand,  so  wie 
▼on  der  Temperatar.  F^  ist  also  keioesweges  eine  notk- 
wendige  Bediogang  und  das  Wesentlichste  der  Ersdiei- 
nung,  dals  Ton  der  einen  Flüssigkeit  ein  gröberes  Vo* 
lom  als  von  der  andern  darek  die  Lamelle  gebe,  oder 
dafs  an  der  einen  Seite  dieser  Lamelle  eine  Volnmver- 
grOberung  eintrete,  wie  es  Dut roch  et  flalschlich  glaubt. 

c)  Wenn  die  Zusammenströmung  ▼ollendet  ist,  blei- 
ben, nach  Graham's  Angabe,  bei  Luftarten,  auf  je- 
der Seite  der  Scheidewand  Volume  übrig,  welche  durch 
die  ursprünglichen  Volume  und  durch  das  umgekehrte 
Verhähnifs  der  Quadratwurzeln  aus  ihren  Dichtigkeiten 
bestimmt  werden. 

Was  die  Flüssigkeifen  betrifft,  so  geht  aus  den  von 
mir  unteriYommenen  Versuchen  hervor,  dab  für  diese  ein 
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fMlcbes  allgemeines  Gesetz  nicht  aufgestellt  werden  kann, 
iHn  t?are  denn  allenfalls  für  ungemischte  Flüssigkeiten, 
-^6  Wasser  und  Weingeist.  Bei  Flüssigkeiten,  wie  wttls- 
t^rige  Auflösungen  von  Kochsalz  und  Zucker  kann  man 
wn  so  weniger  ein  solches  Gesetz  erwarten,  als  diesel- 
ben, zufolge  der  zuvor  beschriebenen  Versuche,  nicht 
oUTerändert  durch  die  Blase  dringen.  Trennt  man  z.  B. 
gleiche  Volume  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  und  ei- 
ner Znckerlösung  von  1,078  durch  eine  Blase,  so  nimmt^ 
anfangs  die  erstere  an  Volum  zu,  verliert  aber,  indem 
Salx  an  die  Znckerlösung  fibergeht,  am  spedfischen  Ge- 
widit  in  stirkerem  Grade  als  nach  dem  MischungBver- 
bSltnÜs  der  Fall  seyn  würde;  späterhin  wächst  dagegen 
wiederum  das  spedfische  Gewicht  der  Kochsalzlösung 
unter  fortgesetztem  Zuströmen. 

d)  Das  Verhältnib  der  Höhen,  zn  welchen  Flüssig- 
keiten in  Haarröhrchen  steigen,  hat  oft  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Verhältnib  der  Zkiströmnng, 
d.  h.  diejenige  Flüssigkeit,  welche  in  Haarröhrchen  am 
meisten  steigt,  strömt  auch  am  stärksten,  allein  die  Ver- 
fluche im  §•  3  bis  7  zeigen,  daCs  in  vielen  Fällen  aus 
dem  Steigen  in  Haarröhrchen  gar  nicht  auf  das  Zuströ- 
mongsverhältnifs  geschlossen  werden  kann. 

e)  Die  Zusammenströmung  geschieht  nicht  blofs  durch 
feste  poröse  Lamellen,  sondern  auch  durch  einen  kurzen 
Kanal  zwischen  Quecksilber  und  Glas. 

/)  Der  durch  chemische  Wirkung  hervorgebrachte 
elektrische  Strom  kann  das  Zusamm^nströmungsverhält- 
nils  abändern,  aber  diefs  geschieht  nur  in  so  weit  er 
Sänren,  Alkalien  und  Salze  ausscheidet 
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^kungen  zu  Hm.  Graharns  GeseU 
Diffusion  der  Gase; 
von  Hrn.  T.  S.  Thomson. 

{PhU.  Magaz.  Ser,  tti  Voi,  IF p.  »1) 


Hrn.  Graham's  Abhandlung  bat  den  Zwed.,  filr  die 
Diffusion  der  Gase  das  folgende  Gesetz  mit  nnmcriMiar 
Genauigkeit  festzusetzen:  »Die  Dilfivion  oder  irawiUige 
Vermischung  zweier  in  Berfibrung  stehender  Gase  ge- 
schieht durch  einen  Ortswechsel  anendlich  kleiner  Vo- 
lume dieser  Gase,  und  diese  Volume  sind  nichl  nolk- 
wendig  von  gleicher  GrOfse,  sondern  f&r  jedes  Gas  «■- 
gekehrt  der  Quadratwurzel  aus  dessen  Didite  proportio- 
nal.«    Was  die  Elinzelbeiten  der  schöneö  Versuche  des 
Hr.  Graham  betrifft,  so  verweise  ich  die  Leser  anf  des^ 
sen  Abhandlung  ' ) ;  hier  begnüge  ich  midi  nut . Anpbe 
eiqer  kurzen  Skizze  der  Methode,  welche  er  bei  seinen 
Versuchen  befolgte,  und  der  Resullale  seiner  Bedbadi- 
tnngen,  welche  ohne  Zweifel  einen  strenge  Beweis  des 
obigen  Gesetzes  abgeben. 

Hr.  Graham  hat  das  DiffusionsvermOgen  bei  ver- 
schiedenen Gasen  untersucht;  da  indefs  daa  Priudp,  wel- 
sches die  Basis  seiner  Ezperimcnte  ausmacht,  das  nSUnli- 
che  ist  in  allen  Fällen»  so  brauchen  wir  nur  bei  dem 
Beispiel  stehen  zu  bleiben,  welches  er  zuerst  bdandelt 
und  am  Vollstäncligsten  entwickelt  hat,  uämlich  bei  der 
Diffusion  des  Wasserstoffs  in  atmosphörisclier  Luft  Das 
von  ihm  gebrauchte  Instrument  besteht  aus  einer  Glaskugel 
von  2  Zoll  Durchmesser,  geblasen  mitten  aus  einer  Röhre 
von  04  Zoll  Durchmesser.  Das  obere  Ende  der  Röhre 
tiber  der  Kugel  war  mit  Gjps  verschlesscn,  als  dem  po- 
rösen Mittel,  durch  welches  er  die  gegenseitige  Diffusion 

1)  Annal.  fid.XXVIII  S.  331. 
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der  Gase  dardiat.  Nachdem  das  lostroincnt  unter  den 
erforderiidien  Vorsiditsiiiabregeln  mit  Wasserstoff  geßillt 
worden y  wurde  es  in  eine  Glasflasche  gebracht,  auf  de- 
ren Boden  sich  etwas  Wasser  befand;  in  dem  Maabe 
ah  dieses  in  Folge  der  raschen  Diffosion  des  Wasser- 
stoffs sich  hob,  wurde  das  äuÜBere  Niveau  durch  Zugie- 
ÜBcn  Ton  Wasser  auf  gleicher  Höhe  gehalten ,  um  so  die 
mechanisdie  Wirkung  eines  wadisenden  atmosphärischen 
Drucks  zu  vermeiden.  Am  Ende  des  Versudis,  als  der 
Wassersloff  gftmlich  entwichen  und  das  Niveau  zum  StiU- 
etand  gekommen  war,  wurde  die  Menge  der  stellvertre- 
tenden Luft  genau  gemessen  und  mit  dem  Volum  des 
ursprflttglich  in  das  Instrument  gebrachten  Wasserstofb 
▼erglichen. 

Das  VeiMItaifc  U"priingl.  Wagserstot^olum  ^^^^j^.^ 

Ersetzendes  Luftvoium 
ffnsionsvolum  des  Wasserstoffs,  bezogen  auf  das  der  Luft 
ak  Einheit  Das  Mittel  aus  fOnf  Yersucbra  gab  3343 
f&r  das  Diffusionsvolum  des  Wasserstoffs,  was  mit  dem 
«BgefOhrten  Gresetz  fibereinstimmt.  Denn  die  Dichtigkeit 
dem  Wasserstoffs  ist  0,0694.  Die  Quadratwurzel  daraus 
0^9635;  also  hat  man  die  Proportion  0,2635:1  ::1:3,7947, 
als  Diffnsionsvolum  des  Wasserstoffs.  Diese  Zahl  kommt 
der  durch  den  Versuch  gefundenen  sehr  nahe  ^).  Kob- 
fensäure,  Chlor,  schweflige  SSure,  Sückstoffoxydol  und 
aDdere  Gase,  auf  gleiche  Weise  behandelt,  gaben  ahnli- 
die  Resultate,  welche  alle  dahin  neigten  zu  zeigen,  daCs 
Are  respectiven  DilTusionsvolume  sich  umgekehrt  wie  die 
Quadratwurzel  aus  ihrer  Dichte  verhalten. 

In  der  Absicht,  die  scheinbaren  Widersprüche  bei 

1)  Sie  kommt  ihr  noch  naher,  wenn  man  «utt  0,0694  das  richuse 
apec.  Gew.  dea  WaaaeritoflJi  0,0688  anwendet,  wie  ichon  Band 
XXVIII  S.  346  (Anmerk.)  bemerkt  wurde.  —  BeiUufig  S«<Utt 
mufa  ea  daaclbai,  wie  in  der  Tafel  S.  345  deaaelben  Bandea  hei- 
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den  Hesaltateii  der  unter  mannigfach  abgeinderten  Un- 
atSnden  angestellten  Vensudie  zu  erklären,  hat  Hr.  Gra- 
ham  zu  bestimmen  gesudit,  was  f&r  Mengen  Ton  ver- 
scbiedenen  Gasen  durch  kleine  Oeffidungen  in  elnea  lee- 
ren Raum  strömen,  wenn  sie  einem  fuechanischen  DnidL 
unterworfen  werden.  Zu  dem  Ende  hat  er,  wiedenim 
durch  Gjps  als  poröses  Mittel,  verechiedene  Gase  in  ei- 
nen luftleeren  Redpienten  strömen  lassen.  Die  verliäll- 
niCsmaCsigen  Geschwindigkeiten  ihres  Eintritts  in  densel- 
ben wurden  aus  den  Angaben  einer  am  Apparat  befe- 
stigten Barometerprobe  hergeleitet.  Angefangen  unter  ei- 
nein Druck  von  29  engl.  Zollen  und  geschlossen  mit  ei- 
nem von  27"  drang  ein  gleiches  Volum  der  Tenchiede- 
nen  Gase  in  folgenden  Zeiten  ein: 


Luft,  trocken 

100" 

Kohlenozyd 

ffaor 

dito,  bei  W  F.  gesät- 

Oelbildendes Gas 

750 

tigt  feucht 

10  0 

Steinkohlengaa 

7   0 

Kohlensäure 

10  0 

Wasserstoff 

4   0 

Stickstoff 

10  0 

Er  hat  gefunden,  daCB  die  Geschwindigkeit 
und  desselben  Gases  mit  dem  Dracke  verschieden  kt,  aber 
nicht  im  directen  Verhältnisse  zu  diesem  Druck.  '  Un- 
ter einem  zweifachen  Druck  war  die  Geschwindigkeit  nicht 
ganz  die  Doppelte.  Hr.  Graham  schliefst  mit  der  Be- 
merkung, daCs  das  tou  ihm  entdeckte  Gesetz  weder  vor- 
ausgesehen noch  erklärt  sej  von  irgend  einer  der  gegen- 
wärtigen Corpuscularlheorien. 

Die  folgenden  Bemerkungen  haben  den  Zweck ,  m 
zeigen,  dafs  die  von  Hrn.  Graham  aufgefundenen  That- 
sachen  keineswegs  in  Widerspruch  stehen  mit  allen  Theo- 
rien über  die  mcchaDischen  Beziehungen  gemischter  Gase, 
sondern  eine  elegante  und  auffallende  Bestätigung  der 
Dalton'schen  Hypothese  über  diesen  Gegenstand  liefern, 
nämlich  derjenigen,  dafs  die  Theilchen  eines  Gases  nicht 
gegen  die  Theilchen  eines  anderen  Gases  clastiscli  oder 
rcpulsiv  sind,  sondern  blofs  gegen  die  ihrer  eigenen  Art. 


631 

Der  auffallendste  und  merkwürdigBtc  Zug  in  dem  Ge- 
setz des  Hrn.  Graham  ist  der,  dafs  die  wediselseitigen 
Diffusionsgeschwindigkeiten  der  Gase  genau  den  Zahlen 
proportional  sindi  welche  die  Theorie  f&r  die  relativen 
Geschwindigkeiten  ihres  EinstrOmens  in  ein  Vacuum  aui- 
gpebt. 

Der  zuletzt  erwähnte  Theil  der  Versuche  des  Herrn 
Graham  ist,  scheint  mir,  in  Widerspruch  mit  dem  an- 
erkannten Gesetz  der  Mechanik  der  Gase,  welches  sagt, 
dab  die  Geschwindigkeit  des  Einströmeus  in  das  Vacuum» 
für  ▼ersdüedcne  Gase  proportional  ist  den  Quadratwur- 
zaln  aus  den  Dichtigkeiten  dieser  Gase.  Der  Beweis 
dieses  Gesetzes  ist  jedoch  so  streng  und  über  allem  Ein- 
wurf erhaben,  dafs  man  natürlich  vennutheu  mufs,  es 
habe  bei  den  von  Hm.  Graham  beschriebenen  That- 
Sachen  entweder  eine  Unrichtigkeit  in  der  Beobachtung 
oder  eine  Mangelhaftigkeit  in  der  Art  des  Experimenti- 
rens  zu  jenen  irrigen  Schlüssen  geleitet.  Was  diese 
Hypothese  recht  wahrscheinlich  macht,  ist  der  Umstand, 
dab  zwischen  den  Beobachtungen  des  Hm.  Graham  und 
den  Ton  dem  theoretischen  Gesetz  gegebenen  Verhaltnis- 
sen eine  gewisse  ITebercinstimmung  herrscht.  So  z.  B. 
findet  er  die  Geschwindigkeit  des  Einströmeus  in  ein  Va- 
cnm  beim  Wasserstoff  bedeutend  gröfser  als  bei  der  at- 
mosphärischen Luft  unter  gleichen  Umständen,  aber  nicht 
g«BZ  so  grob  als  es  die  Theorie  angeben  würde.  Ein 
anderer  Umstrod,  der  noch  mehr  Zweifel  an  der  Rich- 
tigkeit dieser  Tafel  erwecken  mufs,  ist  der,  dab  die  Dich- 
tigkeit der  Gase,  welche,  nach  Hm«  Graham's  Gesetz, 
bei  der  gegenseitigen  Diffusion  derselben  von  der  gröCs- 
ten  Wichtigkeit  ist,  nur  einen  sehr  geringea  oder  gar 
keinen  Einflub  auf  das  Ein^tnOiiieft  dieser  Gase  in  das 
Vacoum  ausübt. 

Mach  Hm.  Graham  ist  die  Dichtigkeit  von: 
Sückstoff  ü,972 

Atmosphärischer  Luft       1,(MN» 


SanentofigM  1,111 

KoUeiMSiiregM  1J527 

und  dennoch  sMmen  sie  mit  (^eicber  Geachwindi^cil  in 
dM  Vacaum!  Eine  solche  Anomalie  kann  gegen  dBc  Mn* 
dpien,  welche  den  Eiperimenten  xom  Grande  lagen,  eder 
gegen  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  nur  Mibtraiiai 
einflOlsen. 

Vertrauend  auf  die  Gikitigkeit  des  Gesetica  der  Me- 
chanik der  Gase  wollen  wir  daher  nntersndhcn,  wie  das- 
selbe,  combinirt  mit  dem  Dalton'schen  Geseti;  dh  Er- 
scheinungen erkläre,  welche  man  beobachtet,  wcan  Gase, 
die  unter  gleichem  Dracke  stehen,  vennOge  ihrer  gegen- 
seitigen Expansion,  durch  porOse  Mittel  gehen.  Zu  dem 
Ende  betrachten  wir  zwei  Gase  g  und  g\  deren  Dich- 
tigkeiten d  und  d'  seycD,  und  die,  unter  gleichem  Drucke^ 
mit  den  Geschwindigkeiten  e  und  e^  in  das  Vacnnm  strö- 
men; die  Volume,  die  von  diesen  Gasen  in  glekfacr  Zcä 
einströmen,  sejen  i^  und  v\  und  die  ▼erhftltniCnnlUgai 
Gewichte  oder  die  Massen  von  p  und  p'  aeyen  m  md 
m\  Nach  dem  bekannten  Gesetz  erhalt  man  ihre  rela- 
tive  Geschwindigkeit  in  das  Vacnum  dnrdi  die  ^Propor- 
tion: 

eie'iiS/d'.Vd     .    .    .    .    (l) 
tf»d  =  r'«d' (9) 

Da  nun  e  und  e'  wie  p  und  p'  variiren,  and  da  dai 
Gewicht  oder  die  Masse  sich  wie  das  Prodoct  ans  der 
Dichtigkeit  in  das  Volum  eines  jeden  Gases  veihttlt,  so 
haben  wir  offenbar  die  Gleichungen: 

V  d=e  d  =m (3) 

t.'J'=tf'J'=m' (4) 

Combinirt  man  mit  diesen  die  beiden  Gleichungen 
(1)  und  (2),  80  bekommt  man: 

d.  h.  das  Product  aus  der  Masse  in  die  Geschwindigkeil 
des  Stroms  bei  seinem  Anfang  ist  gleich  bei  beiden  Ga- 
sen, welch  eine  Dichtigkeit  sie  auch  haben,  oder  in  an- 
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deren  Worten »  die  bewegende  Kraft  eines  jeden  Stroms 
ist  gleich  bei  seinem  Anfang.  Dieses,  seiner  Einfach- 
kdt  nnd  Widitigkeit  wegen ,  merkwürdige  Gesetz  findet 
rieh,  so  viel  idi  weib,  in  keinem  Lehrbuche  fiber  die 
Mechanik  der  Gase. 

Statt  die  Gase  in  ein  Vacnom  treten  zn  lassen,  setze 
man  nun  Torans,  sie  diüngen  durch  eine  enge  Oefhnng 
oder  durdi  ein  System  von  Oeffnuogen,  wie  es  ein  Stöp- 
sel von  Gyps  oder  irgend  einer  andern  porösen  Substanz 
darbietet  Beschränkt  wie  wir  sind  in  unserer  Kennt- 
nlfs  Ton  dem  Molecularzustand  der  Gase,  vermögen  wir 
nicht  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  die  entgegenge- 
setzten StrOmo  auf  einander  wirken»  ob  durch  Stob,  durch 
Reibung  oder  sonst  einen  mechanischen  Vorgang.  Eins 
nber  können  wir  mit  Sicherheit  vorhersagen,  das  nSmlidi, 
dnb  ein  theilweiser  Widerstand  stattfinden  und  daraus 
eine  Verzögerung  in  der  Geschwindigkeit  beider  Gase 
entspringen  werde.  Und  weil,  wegen  Gleichheit  der  Action 
und  Reaction,  die  Grobe  der  verlornen  Bewegung  fOr 
beide  Theile  gleich  ist,  werden  die  resultircnden  Momente 
der  Ströme  noth wendig  auch  gleich  seyn,  und  folglich 
werden,  wenn  man  mit  den  Gleichungen  (1),  (2),  (3), 
(4)  die  nöthigen  Umformungen  *macht,  die  Geschwindig- 
keiten umgekehrt  proportional  seyn  den  Quadratwurzeln 
ans  den  Dichtigkeiten.  Man  sieht  hiedurch,  dafs,  wenn 
die  Data  riditig  sind,  die  Anfangsgeschfptndigkeiten  der 
Eipansion  genau  in  der  von  Hm.  Graham  durch  Ver- 
suche bestimmten  Proportion  stehen  mössen. 

Es  bleibt  blofs  zu  zeigen  übrig,  dafs  im  Fortgange 
des  Versuchs  die  bewegende  Kraft  dieselbe  Grobe  be- 
halte, und  folglich,  dafs  die  endlich  ausgetauschten  Vo- 
lume den  Anfangsgeschwindigkeiten  proportional  seyn 
milssen,  wie  Hr.  Graham  es  gefunden  hat.  Zu  dem 
Ende  wollen  wir  den  schon  vorhin  erwähnten  Fall,  wo 
Wasserstoff  sich  aus  dem  Instrument  in  die  AtmosphSre 
verbreitet  wieder  vornehmen.      Zu  einem  gewissen  Zeit- 
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pmikl  des  VorgaDgB,  nach  angefangener  Ausdebnmg  sej 
A  die  im  Apparat  zurfickgebliebene  Menge  Waiscrstoff 
und  a  die  an  deren  Statt  eingetretene  Laftmenge.  Da 
das  Gasgemenge  anter  dem  atmospiiäriachen  Druck  ge- 
halten wirdy  indem  man  das  Wasser  anbcrhalb  des  In- 
struments auf  gleiches  Niveau  mit  dem  innerhalb  dessel- 
ben bringt y  so  wird,  wenn  man  den  atmosphärischen 
Druck  zur  Einheit  annimmt,  sein  Volum  durch  a+h 
ausgedrückt,  die  Spannkraft  des  Wasserstoffs  in  der  Ko- 

cel  durch  r  und  die  der  Luft  daselbst  durch r. 

^  a+h  a+h 

Die  expansive  Tension  oder  die  ElasticitSt  des  Wasser- 

stoEEB  ist  also  proportional  , ,  und  die  antreibende 

Kraft  der  Atmosphäre,  welche  gleich  ist  dem  Ueberscküb 
des  lulseren  Drucks  Ober  die  Spannkraft  der  innetii  Lnftt 

ist  proportional:  ^^=^. 

Da  a  und  h  unbestimmt  sind,  so  folgt  hieraus^  dafs 
in  jedem  Zeitpunkt  zwischen  dem  Anfange  und  dem  Ende 
des  Vorgangs  die  eintreibende  Kraft  der  Luft  gleich  ist 
der  austreibenden  des  Wasserstofb;  die  Grobe  dar  ver- 
lornen Bewegung  wird  beiderseits  gleich  seyn,  wie  die 
resultirenden  Momente  der  beiden  Ströme;  und  daraus 
folgt  durch  eine  ähnliche  Schlufsfolge  wie  vorhin,  daji 
die  am  Ende  ausgelauschien  Volume  nathß^endig  wnge- 
kehrt  proportional  sind  den  Quadraitpurzeln  aus  den  Dich- 
tigkeiten.  Die  allmälige  Abnahme  der  expandirenden  Ela- 
stidtät  erklärt  zugleich,  weshalb  die  Schnelligkeit  der  Ex- 
pansion zu  Anfange  des  Versuchs  so  grofs  ist,  und  iu 
dem  MaaCse  als  dieser  vorrückt  alliiililig  abnimmt. 

Mit  einem  Wort,  die  Beobachtungen  des  Hm.  Gra- 
ham lassen  sich  auf  Gase  iu  Bewegung  anwenden;  die 
Theorie  von  Dal  ton  tiuf  deren  Beziehungen,  wenn 
sie  im  Zustande  des  Gleichgewichts  sind.     Die  einen  sind 
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der  stastischcy  die  andere  ist  der  dynamiicbe  Ansdrqck 
eines  nnd  desselben  Gesetzes. 

Es  ist  nicht  leicht.  Gründe  aafzu6nden,  warum  Hrn. 
Graham 's  Resultate  tiber  die  Geschwindigkeit  der  in 
ein  Vacuum  eintretendeu  GaSe  so  merklich  von  denen 
durch  die  Theorie  angezeigten  abweichen.  Unglückli- 
cherweise bat  man  bei  der  geringen  Zahl  von  Versuchen, 
die  bisher  über  diesen  Gegenstand  angestellt  sind,  noch 
nicht  hinlSnglich  darauf  geachtet,  welcher  Unterschied 
vorhanden  ist,  wenn  ein  Gas,  welches  unter  einem  ge- 
wissen Drucke  steht,  in  die  Atmosphäre  eines  anderen 
Gases  oder  in  die  seiner  eigenen  Art  einströmt.  Ans 
diesem  Grunde  sind  die  Resultate  der  Versuche,  welche 
Leslie  in  den  Zusätzen  zu  seiner  Jnqxdry  üUo  the  Na- 
iure  and  Propagaiwn  of  heaJt  beigebracht,  und  die,  wel- 
che Faradliy  über  das  Ausströmen  der  Gase  dcprch 
Haarröhrchen  angestellt  hat  ^),  verschieden  von  den  Gra- 
ham'scheu  und  den  ans  der  Theorie  abgeleiteten.  Ich 
halte  es  für  vrahrscheinlich,  dab  beim  DnrchgfEUig  durch 
ein  poröses  Mittel  diejenigen  Gase,  welche  rascher  ge- 
ben wollen,  einen  gröfseren  Widerstand  durch  die  wink- 
lichen UnregelmädBigkeiten  der  Verbindungskanäle  erleiden 
als  die,  welche  sich  miit  geringerer  Geschwindigkeit  be- 
wegen. 

Wenn  andererseits  die  Gase  in  einander  dringen  und 
sich  wecliselseitig  verzögern,  bat  man  es  mit  einer  Auf- 
gabe von  Zeit  und  nicht  von  Geschwindigkeit  zu  Ibuu; 
und  die  im  Widerstand  vorausgesetzte  Ungleichheit  kann 
sehr  gering  werden,  wenn  nicht  gar  ^anz  verschwinden. 

I)iese  Voraus^tzung  hat  überdiefs  den  Vortbeil,  die 
Versuche  des  Hm.  Graham  bis  zu  einem  gewissen  Punkt 
mit  den  Herleitungen  aus  der  Theorie  in  Einklang  zu 
bringen. .    Allein  es  steht  zu  hoffen,  dab  fernere  Ver- 

1 )  Annal.  Bd.  XXVIII  S.  2M.  P. . 


Htchc  mehr  IJcht  über   diese  iatercssmic  Anl^be  vcf- 
breiten  werden. 


L'eher   die   Rrpulsickrafi  tter   fJlärme; 
Hrn.  Balten  Powell. 

(PhUotophical  Ttantaa.  f.  ttSU.fit.tif,  «15.) 


JL/ie  AasdehDQDg  der  Körper  darch  Wärme  sdidDl  auf 
eiDC  ge^enseilige  Abslofcung  ihrer  Theilchra  hinnmei- 
ten,  UDt)  man  wird  dadurch  nalDrlich  zu  der  Fra^c  g» 
fehlt,  ob  nicht  eine  solche  Repulsivkraft  überbanpl  io 
Witme  angebOre  oder  von  ihr  zwiBcheo  den  Thetic&n 
der  Materie  sowohl  in  merklichen  als  tinmerktirhcu  Eni- 
fcmungcn  erregt  werde. 

So  stark  aber  aucb  die  Aufforderung  zu  etaer  soV 
dien  Untersuchung  sevn  mag,  so  ist  sie  doch  nicht  leicbt 
zu  verfolgen  oder  zu  entscheiden.  Zum  Theil  ist  der 
Gegenstand  bereits  durch  die  HH.  Libri,  Fresnel  nod 
Saigcj  untersucht,  allein  ihre  Versuche  sebdneo  nitU 
viel  Aufmerksamkeit  erregt  zu  haben,  und  die  Berallale 
derselben  sind  bedeutend  iu  Zweifel  gestellt  worden. 
Neuerlich  hat  Hr.  Prof.  Forbes  in  Edinburg  die  Va- 
tersuehung  wieder  aufgefrischt,  indem  er  jene  Repalsiv 
kraft  zur  Erkläruug  der  von  Hm.  Trevelyau  znerst 
beobachteten  und  von  ibm  selbst  voIUländigcr  untersucb- 
leo  sonderbaren  iürscheiaimgeu,  welche  die  VibratMoeii 
erhitzter  MetailstQcke  darbieten  '),  ahgcwandl  hat  Un- 
ter eioer  anderen  Gestalt  halte  der  Gegenstand  bereits 
meine  Anfinerksamkeit  erregt,  ehe  ich  nnl  Hm.  For- 
bes'a  Untersuchung  bekannt  war;  alleio  nach  der  Le- 
sung dieses  Aufsatzes  bekam  derselbe  ein  neues  loleresse 
für  mich,  und  indem  ich  ihu  verfolgte,  erhielt  ich  eiiii|c 
I )  Anoal.  Dd.  XXIV  S.  466  udJ  Bd.  XXXIll  S.  563.  P. 
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Resultate,  welche  mir  sdieinen  cntscheideiid  zu  seyn  fQr 
eine  Frage ,  die  wegen  der  Analogien  in  den  phjnsdieo 
Actionen  wichtig ,  und  bisher  ab  in  bedeutende  Unsi- 
cherheit eingehüllt  betrachtet  worden  ist 

Hr.  Libri  bat,  ich  glanbe  im  J.  1824,  den  Einflub 
der  Wärme  auf  die  Capillarattraction  untersucht  ' ),  und 
dabei  gefunden,  dab  wenn  ein  Wassertropfen  an  einem 
Drahte  hangt,  den  man  an  einer  Stelle  erwünnt,  der 
Tropfen  Ton  dieser  Stelle  fortrückt,  sowohl  wenn  dj^ 
Di^ht  horizontal,  als  sogar  wenn  er  von  der  crwan^tep 
Stelle  aus  aufwärts  gehalten  wird.  Diese  Erscheinum^ 
achlofs  er,  rühre  her  tou  einer  durch,  die  Wanne  er- 
zeugten AbstoCsung  zwischen  den  Draht  und  den  Was- 
sertheilchen. 

Hr.  Fresnel*)  gebrauchte  Scheibchen  von  Zinn- 
folie und  von  Glimmer,  befestigt  an  die  Enden  einer  iqi 
Vacuo  zart  aufgehängten  Magnetnadel,  die  so  wenig  aus 
dem  Meridian  abgelenkt  worden  war,  da(s  ein  solches 
Sdieibchen  so  eben  einen  Druck  gegen  ein  anderes  fe- 
stes Scheibchen  ausübte.  Bei  Erwärmung  einer  von  bei- 
den durch  die  mittelst  einer  Linse  gesammelten  Sonnen- 
strahlen ward  eine  merkliche  Repulsion  erzeugt.  Er 
telgte,  dals  die  Wirkung  nicht  durch  einen  Strom  der 
wenigen  zurückgebliebenen  Luft  verursacht  worden  sey, 
da  sie  bei  Hinzulassung  von  mehr  Luft  nicht  vergrOCseh 
werde,  —  da(s  sie  nicht  magnetischer  oder  elektrischer 
Natur  sey,  und  dafs  sie  bei  dickeren  Scheiben  nicht  ver- 
gröbert, sondern  gewöhnlich  verringert  werde.  Er  erwähnt 
andere  Punkte  hinsichtlich  deren  seine  Resultate  nicht  so 
entscheidend  gewesen  sind,  und  räumt  überdiefs  ein,  dab 
der  ganze  Gegenstand  fernere  Untersuchungen  erfordere. 
Die  Vervollständigung  dieser  interessanten  Untersuchung 
ist  ohne  Zweifel  eine  von  den  vielen  Wohlthaten,  deren 
die  Wissenschaft  durch  seinen  frühen  Tod  beraubt  wurde. 

1)  S.  AniMl.  Bd.  X  S.  aOl.  p. 

2)  S.  Aanal.  B^.  IV  S.  355.  R 


Hr.  Saige  j  * )  nahm,  im  Laofe  seiner  Venocbc  Gbei 
cfie  Entwicklmg  von  MagnctismoB  in  gewincn  metalK- 
schen  KArpera,  AbstoCnrngBerscheinangen  f^ewalr,  wel- 
che er,  nachdem  er  jede  andere  mögliche  Dnack  der- 
selben geprüft  hafte,  für  Wirkungen  der  l^Sme  eiibrt. 
Er  erforschte  die  Wirkungen  mittelst  einer  Bleinadel,  die 
in  Tenchiedcnen  Abstanden  von  einem  Kopferstab  zart 
aufgehängt  war,  nnd  fand,  dafs  die  Anzahl  ihrer  Osdl/a- 
tionen  in  einer  gegebenen  Zeit  mit  VerribgeraDg  des 
Allstandes  abnahm,  d.  h.  dafs  die  Nadel  aich  schneller 
iif*  Parallelismus  mit  dem  heifsen  Stabe  stellte,  in  wel- 
chen eine  Abstobung  sie  zu  bringen  gesucht  haben  wOrdCi 

Hm.  Libri's  Resultat  ist  merkwürdig,  weil  es  Ls- 
place's  Ansicht  widerspricht  ^);  dieser  nSmlidi  redet 
Ton  der  »RepulsiTkraft  der  Warme«  ab  zwischen  deo 
Theilchen  einer  FlQssigkeit  vorhanden,  bemerkt  aber, 
daCs  der  Versuch  zeige ^  sie  habe  keinen  anderen  Ein- 
flufs  auf  die  Capillar- Anziehung  als  den,  welcher  aas  ei- 
ner durch  sie  bewirkten  Dichligkeitsverringerung  der  FlQs- 
sigkeit erfolge. 

Bei  Wiederholung  von  Hm.  Libri's  Versoch  habe 
ich  keinen  anderen  Erfolg  gesehen,  als  eine  geringe  Be- 
wegung des  Tropfens,  die  aus  einer  blofsen  Verdampfnog 
zur  Seite  der  erhitzten  Stelle  erklärbar  schien. 

Ich  habe  ferner  bemerkt,  daCs  ein  Tropfen  Oel,  eni- 
halten  in  einer  Glasröhre  von  ungefilhr  einem  Zehntel- 
zoll  inneren  Durchmesser,  von  der  Stelle,  weldie  erhitzt 
wurde,  fortrückte,  offenbar  wegen  der  Ausdehnung  des 
Glases,  welche  die  Rühre  schwach  konisch  machte:  so 
dafs  der  Tropfen  sich  gegen  das  engere  Ende  bewegte. 
Ich  habe  auch  Haarröhrchen  erhitzt,  bis  die  darin  aufge- 
stiegene Flüssigkeit  siedete,  aber  keine  Wirkung  davou 
beobachtet;  ferner  Glasplatten,  zwischen  welchen  ich  ei- 

1)  Ferus«ac'»  Bulletin  Scicnc,  mathenu   T.  IX p.  89,  167,  239. 

2)  Mtcaniquc  Celeste,  Libr,  X  p,  75. 


Odtropfen  fortrfieken  lieb^  ohne  seine  Bewegung 
Geringsten  abgeindert  za  sehen;  enffich  auch  eine 
platte,  an  deren  Unterseite  ein  QnecksilberiLfigdchen 

ohne  dab  die  Anziehmig  za  demselben  tü>erwaltigt 
len  wSre« 

Für  AbstoÜBongen  in  grOfiBere  Entfemnngen  wandte 
ine  der  Fresnel'schen  einigcrma&en  ähnlidieVor- 
mg  an,  wobei  die  Scheiben  aus  zwei  kleinen,  voU- 
oen  ebenen  Glasplatten  bestanden.      Wenn  sie  an- 

so  stark  zusammengedrückt  Vurden,  dafis  sie  adhft- 
I,  fand  Idi,  dab  Wftrme  diese  Adhäsion  aufhob,  nnd 

die  bewegliche  Platte  bisweilen  bedeutend  zurück- 
.  Allein  diese  Wirkung  (und  vielleicht  auch  die  m 
Buel  8  Versuch)  scheint  mir  gröfstenfheils  von  einer 
ren  Repulsion  herzurühren,  nSmIich  davon,  dafs  die 
platte  durch  die  gröbere  Ausdehnung  der  mehr  er- 
m  Oberflache  etwas  gekrümmt,  gegen  die  Wärme 
convex  wird.  Der  Betrag  dieser  Krümmung  labt 
aus  der  bekannten  Ausdehnung  des  Glases,  den  Tem- 
nrunterschicden  der  beiden  Oberflachen  und  der 
e  der  Platte  leicht  berechnen. 
In  einigen  Fallen  wurden  die  Glasplatten  so  stark 
nmengeprefst,  dafs  die  Farben  der  dünnen  Blatt- 

zwischen  ihnen  sichtbar  wurden.  Bei  Erwärmung 
m  diese  Farben  in  der  Skale  herab,  und  bald  Ver- 
anden sie  ganz.     Diese  Farben  sind  demnach  geeig- 

die  geringste  Veränderung  in  dem  Abstände  zwi- 
I    den   Platten    anzuzeigen,    durch  welche  Ursache 

diese  Veränderung  bewirkt  worden  seyn  mag;  und 
Virkung  der  durch  die  Hitze  hervorgebrachten  Krüm- 
;  (oder  vielmehr  des  Wiedergeradewerdens  der  ge- 
imten  Platte)  labt  sich  berechnen  und  mit  der  Beob- 
ing  vergleichen.  Ich  habe  auf  diese  Weise  viele 
nche  angestellt,  und  mich  dadurch  überzeugt,  dab 
restaltveränderung  mcht  hinreicht,  den  beobachteten 
t  ganz  zu  erklären ,  und  dab  die  durch  das  Hinab- 
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ainken  der  Farben  in  der  Skale  angedeutete  Trennung 
zum  Thcil  von  einer  wirklichen  Repulsion  henUut. 

Ich  werde  das  Detail  dieser  Versudie  nicht  nttbei- 
len,  weil  es  sogleich  einleuchtet,  daCs  der  Gebraut  von 
Glaslinsen  ein  einfaches  und  von  jedem  Einflub  einer 
Gestallveränderung  befreites 'Mittel  an  die  Hand  ^ebt,  die 
Frage  ohne  Rechnung  zu  entscheiden.  Klar  ist  nämlidi^ 
dab  wenn  zwischen  einer  convexen  Fläche  und  einer  an- 
deren, convexen,  ebenen  oder  selbst  concaven  Flädie 
von  geringerer  Krümmung  Ringe  gebildet  werdcDy  und 
man  darauf  die  eine  oder  die  andere  Linse  von  adsen 
her  erwärmt,  die  Wärme  in  jedem  Falle  zuerst  dahin 
streben  wird,  durch  eine  Gestaltverändemng  den  Beribr 
rungsmnkel  zu  verkleinern^  und  (falb  keine  andere  Ur 
Sache  störend  einwirkt)  die  Ringe  gröfser  zu  machen^ 
ohne  dafs  die  Farbe  in  der  Mitte  verändot  wird,  so 
lange  nicht  die  Krümmung  der  der  convexen  Flftche  gldch 
kommt. 

Bei  dieser  Form  des  Versuch«  habe  ich  bestSodig 
gefunden,  dafs  die  Ringe  sich  von  dem  ersten  Mamenie 
an  rcgelmäfsig  zusammenziehen^  und  dafs  die  Farbe 
in  der  Mitte  beständig  in  der  Skale  lierabsüiil  bis  jÜ- 
les  verschwunden  ist. 

Es  müssen  jedoch  dabei  mehre  Vorsichtsmabregcln 
beachtet  werden.  Wenn  die  Gläser  mehr  ab  sehr  we> 
nig  convex  sind,  ist  der  Theil  der  Fläche^  worin  sie  ein- 
ander  nahe  genug  kommen,  dafs  eine  Repubion  wirken 
kann,  sehr  klein,  und  dadurch  kann  der  GesannnteEfeGt 
der  Repulsivkraft  für  die  üebenvältigung  des  Gewichts 
der  oberen  Linse  und  selbst  ihrer  Trägheit  zu  schwach 
werden.  Diese  Schwierigkeit  fand  ich  bei  Flüchen,  wel- 
che den  ersten  hellen  Ring,  wenn  das  Centnun  ein 
Punkt  der  gröfstcn  Helligkeit  war,  von  ungefähr  0,1  Durch- 
messer gaben.  Selbst  hier  wurden  die  Ringe  niemals  er- 
weitert« Allein  mit  Flächen  von  geringerer  Krümmunf;, 
welche  einen  Durchmesser  von  0,2  bis  0,3  Zoll  gaben, 

zeigte 
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I  «ch   die  Wirkimg  immer ,  am  deatUdiBteny  wemi 
Ober  die  oiine  PresBong  aof  einander  gelegteft  Gift- 
in rothglQhendet  Eisen  brachte. 
Diese  TerBnche«  obwohl  einfach  in  ihrem  Principe^ 
dem  doch  einige  Sorgfalt;   allein  nach  allen  Yor- 
imafsregebi  and  nach  der  omrichtlichsten  Erwftgnng 
Ursachen»  welche  das  Resultat  ▼erursacht  oder  abge- 
rt  haben  kannten,  scheint  mir,  daCs  die  Trennung  der 
er  innerhalb  der  xwar  ungemein  kleinen ,  aber  wohl 
Inzten  und  bekannten  Räume,  deren  Veränderungen 
h  die  Farbenabstufungen  angedeutet  werden,  nur  der 
*hmg  emer  durch  die  Wärme  zwischen  den  GUu- 
\en  erzeugten  oder  erregten  Ahstofsungshrajl  zuge- 
{eben  werdmt  könne. 

Es  drtngen  sich  sogleich  in  Betreff  der  Natur  und 

Eigensdiaften  dieser  Repulsivkraft  mehre  Fragen  aof 

denen  einige  durch  Ablindennigen  der  obigen  Me- 

le  scheinen  beantwortet  werden  zu  können. 

Die  Efdfemung,   bis   in   welche  die  Repulsirkraft 

;en  kann,  erstreckt  sich,  wie  diese  Versuche  zeigen, 

r  die  hinaus,  bei  welcher  die  lelzte  sichtbare  Ord- 

g  der  Newton'schen  Farben   gebildet   wird.     Ich 

e  indefs  auch,  und  zwar  erfolgreich,  den  Versuch  mit 

Farben  wiederholt,  welche  unter  der  Grundfläche 

8  Prismas,  das  auf  eine  Linse  von  sehr  geringer  Con- 

tit  gelegt  ist,  gebildet  werden,  und  hier  beträgt  der 

tand,  nach  der  von  Hrn.  John  Herschel  V)  gegebe- 

Bestimmung,  ungefähr  tiW  Zoll. 

Ffir  gröbere  als  diese  kleinen  Entfernungen  sind  an- 

I  Methoden  anfzusocheo.     Allein  die  GewiCsheit  die- 

Resultate  innerhalb  dieser  Gränzen  bestätigt  die  Wahr- 

jnlichkeit  der  von  Fresnel  und  Saigey  fQr  grö- 

D  Entfernungen  gemachten  Schlfisse. 

Ich  habe  viele  andere  Versuche  angestellt,  in  der 

icht,  die  Wärme-Repulsion  bei  verscUedmen  Sub- 

On  Light  ^  p.  641. 
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Staaten  und  versclüedener  Beichaffenhcit  der  Oberflü 
cken  aUBZtuuiltcla.  Deßreillichemeise  luibeti  aber  diese 
VersucUe,  vr<!nigc  aiugenomiucii ,  ihre  Scbwieri^krilcu. 
Ich  babe  jcduch  ^efuiideii,  data  sieb  «Ue  Krscbtriuun^  uiciit 
uur  zwiecbeu  zwei  GlaaÜäclicD  hcrvorbrin^«»  läUi,  toa- 
dern  aucb  zniscbcn  eiuer  Glas-  nud  eiocr  MelalläScIie. 
Ich  erwärmte  vuu  uiileii  bcr  eiue  Piaitc  Sgiirgelmeiall  niil 
scbr  polirler  Obcrfl'iclie,  auf  welcher  mlllelfil  einer  auf- 
gelegten couvoxea  Liuse  die  Rin^e  gebildet  waren;  und 
iDdem  ich  die  Wirkung  mit  der  äbuÜcben  vergltdi,  wel- 
che bei  MiwcDduiig  einer  cbea  so  dickeu  Glaeplalle  cr- 
balten  wurde,  fand  ich,  dafa  das  Metall,  ungeadilel  ici- 
nes  besseren  LeiluDgsvennÖgens,  eine  enlschicden  scbwü- 
chero  Wirkung  gab;  allein  durch  eeine  sehr  polirtc  Obct- 
lläche  war  es  auch  eiu  Bcblechlercr  Atuslrahler  ab  iae 
Glas. 

Wenn  mau  ähnliche  Versuche  mit  bckleideteo  vder 
rauhen  Obertläcbeu  anstellt,  to  slöUt  uian  auf  die  poise 
Schwierigkeit,  die  Ringe  sichtbar  zu  machen.  Polirlc 
Oberflächen  zu  bukleiden  und  in  der  Mille,  zur  Bildung 
der  Ringe,  einen  kleinen  Fleck  frei  zu  lassen,  hat  we- 
gen UugloicliLcit  der  Flüche  und  des  Conlacts  ofTenbar 
viel  gegen  sich.  Allein  ich  habe  gefunden,  dafo  diete 
Methode  nicht  durchaus  notlmeudig  ist.  Die  Kinge  lae- 
sen  sich  bilden,  wenn  der  centrale  Thcil  der  DedwLung 
blofs  schwach  ubgericbeu  wird  und  Tbeilcbea  der  Be- 
kleidung daran  gelassen  werden.  Ich  habe  Risg« 
det,  als  solche  Tbeilcben  in  der  Mkle  dcrselbea  gc*el 
wurden.  Mit  dieser  Vorsicht  habe  ich  viele  verglekhei 
Versuche  angfslellt.  Eine  MotaUplalte  fab^  mit  Tusrf- 
überzo!^f;D,  eine  gröfseie  Wirkung,  als  im  Fall  sie  eui 
blöfst  war.  Eine  Glasplatte  wurde  nach  einander  mit 
Tusch,  mit  dem  Rauch  einer  KerzcuQamnic  uod  mit  Blnii 
gold  überzogen;  die  beiden  ersten  Ucberzüge  gaben  ein' 
grUfsere  Wirkung  ab  das  Blattgold,,  was  mit  de«  gro 
Isen  StrahbingsTennÖgeD  jener  Substanzea  tlberciBslimmt. 
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yiein  mit  alleo  diesen  UebenQgen  war  die  Wir- 
grdfser  als  mit  dem  bloben  Glase;  wogegen,  nach 
1  Lesliet  sowohl  die  Tosehe  als  das  Blattgold  ein 
geres  SirahlongsvermOgen  als  das  Glas  besitzen.  Die- 
Jnterschied  schreibe  ich  dem  Umstände  zu,  dafs  zwi- 
i  der  Linse  nnd  dem  weicheren,  nachgiebigeren 
flvng,  gegen  welchen  sie  gedrückt  wurde,  ein  besso? 
Contact  stattfand. 

Diese  vergleidienden  Versuche  wurden  so  angesteUf, 
die  Platte  mit  darauf  gelegter  Linse  in  einer  unrer- 
»rlichen  Hohe  über  der  Weingeistlampe  angebracht 
de. 

Aus  diesen  Versudien  können  wir-  also  achliefseB^ 
y  wiewohl  caeteris  paribus  das  bessere  Ausstrahlungii- 
iOgea  der,  Oberfläche  die  Wirkung  erhöht^- doch  an- 
\  Umstftnde  noch  kräftiger  auf  die  Resultate  einwir- 
^  nXmIick,  wie  es  scheint^  aUe  die,  welche  die  Mit" 
fing  der  Wärme  zu  beschleunigen  trachien. 
Dieb  ist  noch  einleuchtender,  wenn  die  Ringe  in 
r  dornten  Wasserschicht  zwischen  zwei  Linsen  gebil- 
werden.  Die  Wirkung  ist  hier  sogar  gröber  als  in 
Lnfty  und,  wie  ich  vermuthe,  unabhftngig  von  der 
hlung. 

Aus  Allem  können  wir  demnach  schliefsen,  dafs  der 
tobungs-Efbct  abhängt  von  dem  fVärmebeirage,  weL 
-  der  iipeiien  Fläche  auf  irgend  dne  Weise  rmige- 
U  wird. 

Da»  wie  zuvor  erwähnt,  die  Wärme«  nicht  die  Ca« 
irattraction  fiberwältigen  kann,  folgt  endlidi  auch,.dab 
Wärme,  im  Fall  eine  FlQssigkeit  zwischen  die  Lin* 
^eingeschaltet  ist,,  die  Abstobung  direct  zwischen  den 
len  Flächen  durch  die  FlOssigkeit  erregt^  und  nicht 
m  sie  die  Anziehung  der  FlOssigheit  zir  einer  dieser 
eben  schwächt. 
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VI.     Steinheil  s  Photometer. 

,{An*  d«n  GAttiof.  gcItlirL  AiiMtcn.  1B39,  No.  U  ud  9.) 


tiur  Bcaolworlung  der  auf  den  Novanbcr  ISJI  ran 
der  matbcmaligcheu  RI.issg  der  KOoigl.  Sodetat  m  Gflt- 
tingen  aufgegebenen  Hauptpreisfrage,  deren  TemriD  xbrr 
hit  Ende  Deceinbers  verlängert  war,  waren  drei  Con 
curreDzschririen  eiugelaufen ,  eine  in  tatcinisdm  Spndie 
mit  dem  Motto:  Opinionum  commenta  delet  dies,  ao- 
iurae  tudicia  confirmal;  die  zweite  in  dcatscher  Spncbe, 
mit  der  Aufschrift:  Saum  cmtpie;  die  dritte  glddiUb 
deutsch,  mit  den  Worten:  Nur  gleichartige 
sind  vergleichbar. 

Die  Abhandlung  No.  2,  mit  der  Aufschrift: 
ciuque,  enthält  nur  die  Meinungen  ihres  VerfacAcn  II 
die  Bildnng  und  Nalurbeschaffenheit  der  HiminekiBr 
und  pr  nichts,  was  auf  die  Lösung  der  von  der  S 
tat  gestellten  Aufgabe  Bezug  hstte.  Eine  besondere  Bp- 
urlbeilung  jener  Meinungen  ist  daher  unnöthtg,  da  sol- 
che mit  der  Preisfrage  in  gar  keinem  Ztisaaunenlunge 
stehen. 

Der  Verfasser  der  Schrift  No.  I,  Opmionm  t 
menia  etc.,  bat  lüngegen  die  Frage  richtig  aufgefaklt''^ 
nen  Apparat  zur  Vcrgleichung  der  Lichtstarke  zweliv 
Sterne  angegeben  und  ausführen  lassen,  auch  einige  Ver- 
suche der  Anwendung  auf  wirkliche  LichlDiessungeD  "ftr 
gclheilL  Das  Instrument  ist  ein  Femrohr  mit  loltttH 
Vorrichtungen,  dafs  beide  Sterne  zugleich  im  Fdde>dH| 
ben  einander  gesehen  werden  kitnnen,  der  «ne  direW' 
der  andere  durch  Reflexion.  Letztere  wird  durch  cineB 
vor  dem  Ohjectiv  angebrachten  Spiegel  bewirkt,  der  eich 
io  die,  dem  Wiokelab&tande  beider  Sterne  c 
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NeiguDg  gegen  die  Gerichtslinie  durch  Drehimg  um  eine, 
die  Geacfatslinie  rechtwinUicht  schneidende  Axe  bringen 
ISfet;  der  Snfaere  Rand  des  Spiegels  fliUt  mit  dieser 
Drehungsaxe  zusammen,  daher  der  Spiegel  in  jeder  Lage 
die  Hälfte  des  Spiegels  fOr  directes  Licht  verschattet. 
£s  ist  nun  aber  noch  unmittelbar  vor  dem  Objectiv  eine 
halbkreisförmige  Blendung  angebracht,  welche  nur  die 
Hfilfte  des  Objectivs  offen  läfst  und  ganz  herumgedreht 
werden  kann.  Die  GrOCse  dieser  Drehung  wird  auf  ei- 
nem eingetheilten  Rmge  (so  wie  die  GrOfsc  der  Spiegel- 
drehung auf  einem  Gradbogen)  gemessen.  Steht  der  In- 
dex des  Ringes  auf  dem  Nullpunkt,  so  kommt  gar  kein 
directeSy  nach  einer  halben  Umdrehung  hingegen  kommt 
^^j/K:  kein  reflectirtes  Licht  in  das  Femrohr;  bei  jeder  Zfü- 
acbenlage  theilt  sich  das  reflectirte  und  das  directe  Licht 
im  Verfafiltnib  der  Abweichung  von  jenen  beiden  Stellun- 
gen in  die  •  offene  Hälfte  des  Objectivs.  Man  übersieht 
80 '  leicht,  dafs  wenn  man  durch  Drehung  der  Objectiv- 
blendung  bewirkt  hat,  dafs  beide  Sterne  gleich  hell  er- 
sdieinen,  si^h,  vorbehaltlich  eines  noch  unbekannten,  von 
der  Schwächung  des  Lichts  durch  die  Reflexion  abhängi- 
gen Factors,  das  Yerhältnils  der  Lichtstärke  beider  Sterne 
iMsedmen  lädst;  dieser  unbekannte  Factor  wird  gefunden 
oder  eliminirt  durch  Zuziehung  einer  zweiten  Beobach- 
tung wobei  bloCs  die  Sterne  vertauscht  werden.  Für  ge- 
wisse Fälle:  hat  der  Verfasser  noch  einen  zweiten  Spie- 
fj/A.  beigefügt,  so  dafs  der  eine  Stern  durch  doppelte  Re- 
flexion gesehen  wird,  was  Übrigens  in  der  Methode  kei- 
nen Unterschied  macht  Die  Bequemlichkeit  »des  Ge- 
brauchs wird  durch  ein  parallatisches  Stativ  sehr  erhöht 
Blan  muÜB  bedauern,  dafs  der  späte  Empfang  dieses 
Instruments  aus  den  Händen  des  Ycrfertigers  den  Ver- 
fasser gehindert  hat,  eine  durchgreifende  Prüfung  durch 
zahlreidie  Messungen  auszuführen.  Er  hat  das  Lichtver- 
hällnib  von  ueben  Stempaaren,  zusammen  aus  nur  44 
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Beobachtmifeti,  die  jedoch  nor  rammariMii  «Byrrigr  wer- 
den, bestinunf .  Die  Resoltate,  die  zoerst  gescHlcn  Sterne 
jedesmal  als  Einheit  betrachtet ,  sind  folgende: 


Sterne. 

LichucrbillMiik. 

Rigel,  ProcyoD 

0,8501 

Rigely  ß  kldner  Hund 

0,1258 

Sirius  y  Rigel 

0,2875 

Sirius,  Procyou 

0,2756 

Procyon,  Regulus 

0,3781 

Procjon,  Kordsteni 

0,4369 

Regulus,  Nordstern 

0,5720 

Die  Hoben  der  Sterne,  oder  dicGrOben  wotod  sie 
abhängen,  fehlen.  Die  wahrscheinlichen  Fehler  dieser 
Bestimmungen,  so  weit  sie  aus  der  Yergleichung  der  ein- 
zelnen Beobachtungen  unter  sich  festgesetzt  werden  lOn- 
nen,  wtlrden,  nach  den  AnfQhrungen  des  Yerbssen^  zwi- 
sehen  Vt  und  ^V  des  Ganzen  sdiwanken/  Vergleicht  man 
nun  aber  die  erste,  dritte  und  vierte  Bestinunong 'onter 
sich,  so  zeigt  sich  die  Nothwendigkcit  viel  stftrkerer  Cor- 
rectionen,  und  die  drei  letzten  Bestimmungen  lassen  eidi 
gar  nicht  vereinigen.  Der  Verfasser  gesteht  seUiiti  •dab 
«er  diesen  Widerspruch  nicht  zu  efklBren  wisse, -nnd  wenn 
man  gleich  hoffeu  mofs,  dafs  es  ihm  in  Zukunft  >nach  "viel 
umiasscndcren  Versuchen  gelingen  werde,  die'Qnelle  sol- 
cher Fehler  aufzufinden ,  so  bleibt  doch  gegenwlrtig  ^die 
Tauglichkeit  des  Apparats  zur  'Messung  der  Helligkeit 
leuchtender  Punkte  noch  unverbürgt. 

Der  Verfasser  der  dritten  Abbandlungnik  dem  Motto: 
Nur  gleichartige  Eindrücke  sind  vergleichbar^  hat  zwei 
ganz  vorscfaiedone  Apparate  angegeben  und  ausgefQhrt; 
den  einen  nennt  er  den  Ocularapparat,  den  andevn  das 
Prismeuphotometor.  Obwohl  beide  zu  dem  voi^egebenen 
Zweck  angewandt  werden  kOnnen,  so  ist  doch  eigentlich 
der  'CrsteTc  weniger  zur  Vergleichung  der  Uchtstarke 
leuchtender  Punkte,  als  zur  Vcrgleichuug  der  specifischen 
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Helligkeit  auagedehnlerer  Fladicn,  t.  B.  des  Hiinmek- 
grondcs,  bestimmt,  und  es  wird  daher  hinreicheD,  hier 
mir  die  Hauptmomente  des  zweiten  Apparats  anzugeben. 
Der  Grundgedanke  fiOr  dieses  Instrument  ist  die  bekannte 
Erfahrung,  dafis  ein  Stern,  welcher  dem  unbewafUneteu 
Auge,  oder  in  einem  zum  deutlichen  Sehen  gestellten 
Fernrohr  wie  ein  untheilbarer  leuchtender  Punkt  erscheint, 
sich  in  ein  kreisförmiges  Bild  ausbreitet,  wenn  man  dem 
Oculare  eine  andere  Stellung  gicbt,  als  das  deutliche 
Sehen  erfordert  Dieses  Bild  ist  desto  grOfser,  aber  eben 
deshalb  in  seinen  Theilnn  desto  lichtsdiwftchery  Je  wei- 
ter das  Ocular  von  seiner  Normalstellung  absteht.  Fflr 
ungleich  helle  Sterne  mufs  man  daher  das  Ocular  in  un- 
gleiche Entfernung  von  der  Normalstellnng  bringen,  um 
die  Bilder  in  gleicher  Flächenhelligkeit  erscheinen  zu  las- 
sen. Es  lafst  sich  so  die  Lichtstärke  zweier  Sterne  sdion 
einigermafsen  vergleichen,  wenn  man  undeutliche  Bilder 
▼on  ihnen  nach  einander  beobachtet,  ihre  Flfichenhellig- 
kdt,  so  viel  der  Gedächtnifseindruck  verstaltet,  gleich 
macht,  und  die  entsprechenden  Ocularstelkiugen  abmifst. 
Natürlich  erwartet  man  von  einem  so  rohen  Verfahren 
wenig  Genauigkeit,  und  findet  sich  daher  überrascht,  dafs 
die  von  dem  Verfasser  angeftlhrten  Versuche  eine  doch 
viel  grOfsere  Uebercinstimmung  darbieten,  als  man  hätte 
erwarten  mögen;  diels  erweckt  schon  ein  günstiges  Vor- 
urtheil  für  den  von  dem  Verfasser  kunstreich  adgecfrdne- 
ten  Apparat,  womit  man  derartige  Bilder  zWcief'iSt^nie 
zugleich  sehen  und  zu  gleicher  Flächenhelligkeit  bringen 
kann. 

Das  Objeetiv  ist  in  zwei  gleiche  Hälften  zerthdlt, 
ifie  sich  nicht  neben  einander,  wie  am  Heliometer ^  son- 
dern längs  ihrer  gemeinschaftlichen  Axe,  Jede  für  sich, 
verschieben  lassen.  Die  Mitte  der  Verschiebungen,  die 
durch  Skalen  au  der  Aufsenseile  des  Rohrs  scharf  ge- 
messen werden»'  «ntspridil,  wenn  die  OcöFarröhr^  ganz 
eingeschoben  isr,  ungefilhr  doil^nigeB  SteUuig  gegen  4etK- 
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leres,  die  zum  deutlichen  Sehen  crfbidert  nird  Die 
beiden  Objecüvhälften  eriialten  ihr  Licht  dmch  Spiegelt 
deren.  reCectirende  Flächen  45°  tm^^  ^^  Axe  dci  Rohrs 
geneigt  sind,  und  von  denen  der  eine  (Tom  Objedif  wei- 
ter abstehende)  um  diese  Axa  mebbar  gedreht  weiden 
kann.  Diese  Axe  ist  ako  beim  Beobachten  zireier  Stene 
immer  gegen  den  einen  Pol  des  sie  Teibindenden  ^(A- 
ten  Kreises  zu  richten.  Die  Spiegel  selbst  sind  Glaqprv- 
men,  in  welche  das  Licht  senkrecht  einfiült»  und  senk- 
recht aus  ihnen  austritt«  Zwischen  den  Objeetivhilfien 
und  den  zu  ihnen  gehörenden  Prismenspiegeln  sind  Dia- 
phragmen angebracht,  die  durch  zwei  Schieberpaare  ge- 
bildet werden;  jedes  Schieberpaar  wird  dordi  Eine 
Schraube  mit  entgegengesetzt  geschnittenen  Gewindes  so 
bewegt,  dafs  die  Mitte  der  Hjpothenuse  des  zn  einem 
gröberen  oder  kleineren  rechtwinklichen  Dreiedie  ndi 
bildenden  Diaphragma  unverrückt  bleibt. 

Vermöge  dieser  Einrichtung  sieht  man  bei  gehöriger 
Stellung  des  Rohrs  und  der  Spiegel  zwei  Sterne  inf^eichi 
und  zwar  jeden  wie  eine  rechtwinklige  Dreier ksfliche, 
wenn  die  Objectivhälften  von  der  Konnallage  zum  Ocn- 
lar  abweichen;  von  dieser  Abweichung  hftngt  sowohl  die 
scheinbare  Gröfse  des  Dreiecks  als  dessen  Flächenhellig- 
keit ab,  aber  jene  zugleich  mit  von  der  Diaphragmenöff- 
nung,  diese  von  der  cigenthümlichen  Helligkeit  jedes 
Sterns;  man  kann  daher  durch  Aenderung  der  einen  Ab- 
weichung die  Flächenhelligkeiten  beider  Bilder,  nnd,  wenn 
man  wiÜ,  durch  Abänderung  einer  DiaphragmenöEEDon^ 
auch  ihre  Gröfse,  zur  Gleichheit  bringen«  Dab  so  das 
YcrhältDifs  der  Lichtstärke  zweier  Sterne  gefunden,  und 
dabei  auch  etwaige  Ungleichheiten  in  den  Objectivhälften 
und  Prismenspiegeln  durch  umgekehrte  Combination  eli- 
minirt  werden  können,  bedarf  nun  keiner  weiteren  Aus- 
führung. 

Der  Verfasser  hat  seinen  Apparat  einer  strengen  Prü- 
fung unterzogen,  aber  geflissentlich  nicht  an  Sternen,  son- 
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dem  an  kfinsClicIi  hervorgebraditen  steniSlinlidi  leaditen- 
teBden  Punkten,  Diese  kflnstlicben  Sterne  erhielt  er 
dnrch  den  Reflex  des  Tageslichts  von  zwei  nahe  glei- 
ten gut  polirten  Stahlkugeln,  etwa  4  ZoU  im  Durchmes- 
ser. Das  Tageslicht»  fUr  beide  KugeLd  von  einerlei  Stelle 
des  Himmclsgrundes  herrührend,  gelangte  zu  den  Kugeln 
durch  kreisrunde  Blendungen  von  verschiedener  Weite» 
fand  es  war  Sorge  getragen,  da(s  kein  fremdes  Licht  we- 
der die  Kugeln  noch  das  Äuge  des  Beobachters  treffen 
konnte.  Es  wurden  Oberhaupt  vier  Blendungen  gebraudit, 
die  engste  7,  die  weiteste  20  Linien  im  Durchmesser; 
durch  die  sechs  verschiedenen  Combinationen  konnte  man 
also  künstliche  Sterne  von  sechs  verschiedenen  Lichtver- 
hftltnissen  erhalten;  die  gröfste  Ungleidiheit,  .wie  1  m  8^ 
entspricht,  nach  des  Verfassers  eigenen  Untersuchungen, 
nahe  dem  MittelverhSitnisse  zweier. Sterne,  die  um  zwei 
Ordnungen  vou  einander  abstehen.  Diese  künstlidien 
Sterne  erschienen  wirklichen  ganz  ahnlich,  aber  ohne  den 
Wechsel  und  das  Wallen,  wodurch  die  Beobachtungen 
wirklicher  Sterne  oft  so  unsicher  werden;  überdieb  hat- 
ten sie  den  höchst  wichtigen  Vorzug,  dafs  ihr  Helligkeits- 
▼erhSlbiiCB  aus  den  BlendungsöfTnungen  a  priori  bekannt 
war.  Der  Verfasser  theilt  die  grofse  Zahl  von  Messun- 
gen ihrer  Lichtstärke  mit  dem  Prismenphotometer  im  aos- 
fOhrlichen  Detail  mit,  ohne  diejenigen  zu  verschweigen, 
bei  welchen  sich  anfangs  einige  UnregelmSÜBigkeiten  zeig- 
ten, deren  Ursachen  jedoch  entdeckt  und  weggeräumt 
wurden«  Der  wahrscheinliche  Fehler  Einer  Vergleichung 
flfgiebt  sich  aus  der  Gesammtheit  der  Messungen  als  vV 
der  ganzen  Helligkeit,  diese  möge  grofs  oder  klein  seyn, 
ned  die  Verhfiltnisse  der  verschiedenen  künstlichen  Sterne 
«eigen  eine  vollkommen  befriedigende  Uebereinstimmung 
mit  den  Blendongsöffioungen. 

Die  Tauglichkeit  des  Apparats  zu  scharfer  .Verglei- 
chung der  HelUgkcit  leuchtender  Punkte  ist  hierdurch  auf 
eine  genügende  Art  ermesen,  und  wenn  man  auch  un- 


§etn  AnwcndmigcB  auf  wiiUiche  Slerne  wetmUü,  so  hat 
man  doch  Grand  gong,  anch  bei  diesen  bcfiicdigaidc 
Resultate  za  anvarten,  wenn  man  nur,  wie  der  Varüu- 
ser  mit  Reckt  Tcriangt,  fie  ReolndtoDgen  auf  bcfonden 
gönstige  atmoqphSnBche  Zustande  besdutakt,  wo  mao  bei 
der  leichten  Handhabung  des  Instramenls,  in  wcngcn 
Stunden  rndn*  ausrichten  wird,  als  unter  ongfinsligeB  Um- 
standen an  vielen  Tagen.  Uebrigcns  cntbüt  die  Abhand- 
lung noch  manche  andere  photometrische  UntefsnAongen 
und  Ansichten  von  bedeutendem  Interesse ,  die  jedoch, 
als  mr  Hauptsache  nicht  wesentlich  nothwendi^  Uer  mit 
Stillschweigen  fibergangen  werden  kOnnen.  Einige  An- 
wendungen der  WahrsdMinlidikeitBredinung  im  letttes 
Abschnitt  würden  einer  Reriditigung  bedOrfen,  wm  j^ 
doch  filr  den  Hauptgegenstand  selbst  ganz  unwescntIkkiBt 

Endlich  kann  noch  bemerkt  werden,  chCi  dm  Vrii- 
menphotometer,  obwohl  auf  ein  ganz  anderes  Priacqp  ge- 
grfindet,  als  das  der  Abhandlung  Mo.  1  zum  Grunde  lie- 
gende, doch  zugleich  die  Möglichkeit  darbietet,  Sterne 
nach  dem  andern  Prindp  zu  vergleichen,  uSmlidi  durch 
zugleich  eracfaeineude  deuiUche  Bilder  bei  meisbar  ver- 
engter ObjectivOffnung,  und  daCs  selbst  bei  dieser  Beob- 
achtungsart,  welche  flbrigens  der  Verfasser  nadi  senicn 
Erlabrungen  för  verwerflich  hält,  die  Einrichtung  des  Pris- 
mcophotometers  Yorztlge  vor  der  bei  Abhandlung  1  b^' 
sdiriebencn  haben  wQrde. 

Da  die  Abhandlung  3  die  Aufgabe  am  voUkommcn- 
sten  und  auf  eine  solche  Art  gdtel  hat,  dafs  ein  schlti- 
barer  Fortschritt  in  diesem  Theile  der  practischen  Astro- 
nomie dadurch  begründet  wird ,  so  hat  die  Königl  Sodc- 
tat  ihr  den  Preis,  der  Abhandlung  1  hingegen,  die  ebeu- 
falls  sehr  verdieustvoU  ist,  das  Acceseit  zuerkannt. 

Der  Verfasser  der  gekrönten  Abhandlnng  ist,  nach 
dem  in  der  öffentlichen  Sitzung  der  Sodetät  vom  14. 
Februar  entsiegelten  Zettel: 

Dr.  Steinbeil  in  München. 
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Der  Zcttol  zu  der  Abhandlung  No.  2  wurde  in  der- 
■elben  Sitzung  unerOffnet  verbrannt. 


VIL  Dcurstdlung  und  Entmcklung  der  Krysiali- 
Verhältnisse  vernuttekt  einer  \  Projectionsme- 
thode; 

pon  August  Quensiedt. 

(SchUCj.) 


Berecbnnng  dd'r  ebenen  "WinkeL 

ic  machen  eben  so  wenig  Schwiengkeit  Denn,  wie 
wir  oben '  aebön  gesagt  haben,  liegen  Jbro  Sdieitel  in  c, 
während  ihre  Schenkel  in  den  Zonenpunkteo  ruheQ.  ,  Ndi- 
men  i/f ir  also  eine  beliebige  Krystallfläche,  deren  Sectiona- 

linie  den  allgemeinen  Ausdruck  1  — :-r  hbat»  so  ist  das 

Perpendikel,  von  c  aus  auf  diese  Sectiondinie  gefilllt|  der 
gemeinschaftliche  Cosinus  für  alle  ebenen  Winkd,  'wel- 
che nur  möglicherweise  auf  der  KrjstalUI&che  .gebildet 
werden  können.    Dieser  Cosinus  ist: 


=1/: 


Denn  nach  Fig.  5  ist  cos=z\^c^+jr^  ,  wenn  wir  uns 
c  aus  der  Ebene  des  Papiers  tvcteni  denktti;  und: 

a      Ä 

m     n  ai 

Die  Sin.  liegen  alle  in  der  nach  beiden  Seiten  verlftqger- 
ten  Linie  xz^'^ut  der  immer  die  Entfernungen  der  Zo- 
-•enpunkte  vom  FuCspunkte  des'Cos.  g^tadit  'werden  mds- 
seo.    Es  veihftlt  sich  aber:  •     - 


^H 

^^■^1 

H 

Üä'l 

'=^ 

i 

-'^= 

eil  ist: 

--.- 

1*' 

-i4 

o' 

Da  nun  die  SectioDsliaien  dnrcti  die  Xqaa 
nai  getbeUt  werdcD,  so  kann  maa  jedea/ 
ansebeo,  folglicli.ist  der: 


"1/- 


ll/l 

V  r    '    Ol 


Auf   der   anderen    Seite   des  Cosinus 
durch  blofsc  VcrtauscIioDg  von  —  mi!   -^ 

AViÜX  .   o'      I  \/-r-m—K 

— I ± — : :  — y/ n*aH^-\:in' 

n'\    II   /     vm-   mn 


>  erfaalM 
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>€8ondere  Fälle  und  in  den  venchiedenen  Systemen 
sich  diese  Formeln  sdir  vereinfiBchen»  was  dem 
nden  Leser  selbst  fiberiassen  bleibt 
liermit  ist  die  Berechnnng  des  Krystalls  auf  die  bet* 
;roben  Aufgaben  zurflckgeRlhrt,  und  es  ist  auch  la- 
»  einleuchtend,  dafs  die  Probleme  gelöst  sind^  sth 
wir  die  Ausdrücke  der  Zmenpunkte  und  der  Flä- 
kennen. 

Es  sind  nun  aber  in  neueren  Zeiten  Winkel  nr 
Jie  gekommen,   die  allerdings  schiefwinklige  Aien^ 
issetxen,  oder  wenigstens  beweisen,  dab  Störungen 
gefunden  haben.    Im  Allgemeinen  ist  freilich  den  Dtf- 
Äen  der  Winkel  die  Grfinze  in  so  weit  noch  nidit 
tdLt,  dals  ioran  sich  berechtigt  fQhlen  dOrfte^  ein  ent*^ 
idendes  Urtheil  darOber  zu  filUen;  und  wenn  anders 
IsoBoridiismus  Wahrheit  hat,  so  sehen  wir,  dals  meh- 
Grade  sogar   als  ein  Nichtiges  angesehen  werden 
len  gegen  die  AUgemeinheii  der  Theorie. 
Bei  den  2-  und  IgUedrigen  Systemen  (monoklime- 
hen)  sind  besonders  zwei  Fftlle  zu  sondern:  entwe- 
ist: 

)  der  Winkel  /,  welchen  a«  mit  r.  (wie  man  die 
8chie^ffinkligen  Axen  bezeichnet)  macht,  so  besdiaf* 
fen,  dab  man  seinen  Sinus  bequem  zur  absoluten 
Lflnge  der  Axe  c  annehmen  kann;  wie  dieses  bei 
den  ausgezeichnetsten  2-  und  Igliedrigen  Systemen 
der  Hornblende,  des  Augits  etc.  der  Fall  ist,  wo 
man  bloCs  willkührlich  schiefwinklige  Axen  unter- 
gelegt hat;  oder  es  ist 
I)  der  Winkel  /  so  wenig  von  90®  verschieden,  dals 
man  sehr  versucht  Ist,  Milstrauen  in  die  DiffereO' 
zen  zu  setzen, 
'enn  )edoch  im  letzteren  Falle  die  Erfahrung  einmal 
irt,  dafs  solche  Unterschiede  constaot  sind,  dab  also 
I  vordere  Schiefendflache  P  eine  andere  Neigung  ge- 
il die  Axe  hat,  als  die  hintere  Gegenflftche  x;  so  mub 


«4 

die  Theorie  sich  bequemen,  solche  Thatacfaen  io  ihr  Sy- 
steoi  aohanebiiieii,  um  weoig^tent  im  Staode  m  levo,  die 
gemessenen  "Winkel  zu  conIroUireo.  Die  Formek  für 
Sinns  und  Cosinus  behalten  in  diesem  Falle  nieht  ihre 
Einlachheit  bei,  sondern  wir  müssen,  wie  die  Astrono- 
mie f&r  ihre  SiOmngen,  Correctionsglieder  anbringen. 

Es  bleiben  nSmlich  bei  den  2-  und  1  gliedrigen  Sj- 
stemen  die  Axeocbenen,  welche  durch  ac  nnd  ic  ge- 
legt sind,  noch  auf  einander  senkrecht;  eben  so  die  durch 
ab  und  ae  gelegnen:  aber  die  durch  bc  und  ab  gehen- 
den machen  einen  schiefen  Winkel  mit  einander.  Man 
kann  dieses  auch  so  ausdrücken,  dafs  b  auf  a  und  c 
senkredit  bleibt,  hingegen  c  in  der  Ebene  ae  seine  Lige 
Terftndert.  Da  also  a  auf  6  senkrecht  bleibt,  so  idat- 
im  die  FldchaJimen  in  der  Sectionsebene,  ob  ue/jUA 
schief  gegen  c  steht  ^  dennoch  streng  dieselbe  gegenuh 
tige  Lage  bei.  Es  benMÜaren  daher  sämmtUche  Zonen- 
punkte  dieselbe  rationale  Beziehung  auf  die  Axen.  Die- 
ser Satx  bildet  den  Anhaltspunkt  f&r  die  folgenden  krjr- 
stallonombchen  Resultate. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  in  unserer  Figur  die  Fli- 
dien  des  Feldspaths  auf  eine  solche  schief  gegen  e  lau- 
fende Sectionsflftche  pro}icirt  sind,  so  kann  man  duirch 
die  Axe  b  eine  neue  Ebene  legen,  welche  rechtwinklig 
gegen  e  steht  Nennen  wir  erstere  kurz  «S«,  letztere  S. 
Die  Zonenaxen^  welche  simmtlich  von  e  ausstrahlend 
die  «S«.  in  ihren  zugehörigen  Zonenpunkten  schnitten,  wer^ 
den  nun  auch  die  neue  S  traHen.  Die  Axe  b  bdSlt  in 
beiden  ihre  Lage  bei,  und  nennen  wir  von  den  Axen  a^ 
die  in  «S • . .  a,  die  andere  in  «S* . . .  a.,  so  achlielien  beide 
a  und  Os  einen  Winkel  a  ein^  der  natQrlich'in  der  Ebene 
ros  liegt.  Jetzt  tritt  die  wichtige  Frage  mki  f^elche  Be- 
ddumg  haben  die  neuen  Zonenpunkie  in.  der  S  auf  die 
alte  unt^eränderte  Axe  b^  und  auf  die  neue  veränderte 
a?    Wir  müssen,  also,  wenn  uns  in  St  ein  Zonenpunkt 
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•— J  gegeben  war,  den  neuen  unbekannten  Ausdruck 

^j  f&r  deu  ihm  in  S  entsprechenden  Zonenpunkt 

D.    Da  aber  b  auf  beiden  Axen  a  und  a.  senkrecht 

so  sind  die  seukrtehten  Abst&nde  der  Zonenpunkte 

8b  in  der  &  parallel  denen  von  a  in  S^  weil  beide 

gemeinsamen  Axe  parallel  gehen.    Wir  dQrfen  also 

suchen y  wie  die  Zouenaxe  ic;  —  J  die  Axe'a  schnei- 

In  Hs.  6  ist  oc  die  Axe  c^  am'  =— ,  om=i^. 
.  mm 

en  wir  nun  isssm  a  f&r  die  Axeneinheit  von  a^  so 

A 
las  Perpendikel  mm'=z—;  ogssx  (pird gesucht.  Es 

illt  sich  aber: 

k            a 
C  :  — =^X: X, 


r: 


fich: 


m  m 


k    a_ 
m  m 


a 
c  .  — 
m^^    ac 

Z"     mC'+A 


m 
nun  ^=1^41.* — a^  bekannt  ist,  so  wird^  setzen  wir 

*         p      m+K 

Die  Beziehung  der  Zonenpunkte  auf  die  Axe  b .  fia- 
sidi  folgendermaCsen: 

b   b 

—  i—zszmcigc; 

Ä   y 

ler  Terhfilt  sieh: 

cgizz^gmigm', 


im  haktz 


mc:cg= 


Om  :X^— : 


I' 
ll 

i 


ki^Uk 


iü+i' 


Da 


mb 


1 


-^ — n»  ™^  "^= 


mb 


-,  so  ciUt 


p      m-f-iT'       'y      «(jR+iy 
der  gefachte  ZoneopoBkl  in  der  Ebene  S  den  AofdnKk: 

/    a  ^  mb     \ 

\jii+i"*'ji(m+i>/" 
Jelxt,  da  wir  den  Zonenponkt  kennen,  önd  die  Cor- 
rectjontfonneln  durch  einfache  Sobilitation  geibnden.  Wir 
'Wir  hatten  oben  die  allgemeine  Formel  entwickelt: 


smzeassz 


y     m 


abc  'na*      mb^' 

wdche  stattfindet  f&r  eine  KrystalUUlche  1  — :  — :C  1  ge- 
gen eine  Ebene,  die  durch  die  Axe  c  und  den  Zooen- 
punkt  l — I— j  geht  Sind  die  Aien  nun  aber  schief- 
winklig in  der  bdkannten  Weise »  so  bekommt  die  Fli- 
ehe   den   Ausdruck    |  — :  — :  r  1 ,    und    der    Zoneoponkt 

(— -f-— ).      Beziehen  wir  diese  auf  rechlwinkUfe  Axen, 
m      nJ  ° 

so  erhält  die  Fläche,  welche  ihren  Ausdrack  nur  in  ^ 
nicht  in  b  verändert,  das   Zeichen    j J'""*^h  ^'^ 

ZoDenpankt  hingegen  das  Zeichen  (^^^  ,  ^-f-^^^y^,  ^J> 


wie 
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wie  wir  obeo  tahen.     ScdMütinren  wir  demnach  in  obi- 
f/sr  Formel  für  die  Neigong  der  Kantenwinkel:  m-^mlJi 
and  fissfA+if  so  kommt  die  Gleichung: 
zcas 


1  X  j  m^A^  a^ 

_  ^   ^  '*"yi»(iyi+)^)^'*"(m+)^)»  .   (fi+A)m 
■"^  abc  'n(m+J)a« 

y 

wo  r=l  gedacht  ist,  oder  wenn  wir  es  wirklich  setzen: 

:  cor=^j/    ii«(/iH^)«+m'*'+ii'fl« :  ^J^fiW^ 

sin :  rw=fl*l/n«(i?i+*)*+m«Ä«4«'o' :  A^(^+*)/iH-a«wi, 
dne  Formel,  die  einfach  und  elegant  ist.  Setzen  wir  in 
ihr  i(=Oy  so  wird  sie  natürlich  wieder  auf  die  erstere 
reducirt.  Ist  k  auf  der  vorderen  Seite  positiv,  so  ist  es 
aof  der  hinteren  negativ,  und  umgekehrt.  Da  sich  A  im« 
mer  den  Gränzen  der  0  nfthert,  so  kann  es,  wie  in  der 
Astronomie,  mit  Recht  nur  als  ein  Correctionsglied  an- 
gesehen werden. 

Die  Formeln  für  die  ebenen  Winkel  erhalten  wir 

ebenfalls  sehr  leicht.     Denn  da  die  Flächenlinie    - :  ~ 

Li  mJ 

in  der  Ebene  «9.,  in  der  S  das  Zdchen    — : r    be- 

Ln  m+Aj 

kommt,  so  dürfen  wir  nur  in  obigen  Formeln  ¥n=zm+A 

setzen,  und  wir  erhalten  dann  für  r=l: 

Jlll :  cos^=  -z — i-rrrl 1±  — r 

(m+k)n  Vi/ 

PoüeodoiiTf  AnnaL  Bd.  XXXIY.  42 


Mf  der  CBlgegeDgeBelzteB  Seite  det  Ccmumis  kmmi  ak- 


sin:COS=zb^(m+iy(^=l\ 


Bei  der  pracüschen  Anwendiikig  dieser  Fomid&  iil 
es  am  liequemsteii,  sich  die  Elemente  und  deren  hof^ 
ritbmen,  so  wie  anch  ihre  Quadrate  ein  fQr  alle  Hai  aus- 
mrechnen.  Sind  dann  z.  B.  die  Neigungen  der  fttchco 
aus  der  ersten  Kantenzone  (a+b)  xn  beredmen,  so  ist 
in  der  allgemeinen  Formel: 
sin :  cos 

m=l,  /i=l;  und  für  ungefähre  Berechnung  s^  maa 
i(=0.    AnCserdem  verhalten  sich  annftherungsweise  üibic 

=WT3  :  V^STiS  :  1^3 ,  also    fär  r=l,  ist  a—t^V. 

A^V^IS;  snbstituiren  wir  dieses,  so  erhalten  wir: 

• 

sin :  cos=  AI j/  1  + 13+. V  :  13/*—  V» 


~\/%V 


^3K      14+V':/*-iv 

stn :  cos=^V^5b :  3/* —  v. 

Jetzt  sind  nur  noch  fi  und  y  für  bestimmte  Flächen 
zu  suchen.  Für  die  Rhomboidfläche  o  ist  fi=z — 1,  v=2; 
für  die  untere  Rhomboidfläche  ^= — 3,  1^=4;  für  die 
Schief endfläche  ^=1,  r=0  u.  s.  w.  Setzen  wir  diese 
Groben  abermals  in  die  Formel»  so  bekommen  wir  die 
Ausdrücke  für  die  Tangenten  der  Neigungswinkel  der 
Flächen  gegen  die  Säule.  So  wie  wir  aber  diese  Zone 
behandein,  gerade  so  verfahren  wir  mit  den  tlbrigen. 
Wollen  wir  scharfe  Berechnungen  der  Winkel  haben, 
so  müssen  wir  die  Axen  in  Decimalthcilen  berechnen, 
und  ebenfalls  A  streng  bestimmen,  Probleme,  die  nur  ma- 
thematisch  gelöst  werden  können. 


bt  miiider  leicht  rind  die  ebenen  Winkel  gefon- 

eispielsweise  wollen  wir  diejenigen  suchen,  wd- 

der  Fläche  n  entstehen.     Wir  sehen  aof  ihr  7 

/unkte.   *  Setzen  wir  das  Stück »  welches  zwischen 

kzen  X  iind  a  liegt,  =1,  so  ist,  netiben  wir  den 

)r  Axe  a  liegenden  Zonenpunkt  den  ersten»  der 
B  Tom  ersten  ^^  und  die  folgenden  der  Reihe  nach 
^,  2,  4  entfernt.  In  diesoi  Punkten  stehen  die 
ikel  der  ebenen  Winkel.  Fällt  man  in  der  Fläche 
'  ihre  Secöoiialinie  ein  Perpendikel»  so -ist  dieses  der 
ins  fOr  sämmtliche  Winkel ,  die  Entfenmng  des  Zo* 
inktes  des  Cosinus  von  den  übrigen  Punkten  spod 
ünus.  In  der  allgemeinen  Formel  ist  das'  StCkk 
ben  dem  Zönenpunkte  des  Cosinus  und  der  Axe 
bnet». und  die  Studie  |,  r*...  abgezogen  oder  ad- 
je  "nachdem  der  Punkt  innerhalb  oder  aulserbalb 
nigen  Quadranten  liegt,  wo  der  Zonenpunkt  des  Co* 
sich  befindet.    Der  Ausdruck  der  Se^onslinie  ton 

1  '  ^1'  ^^^"^^^  ^'^  demnach  in  der  allgemdnen 
lel: 
:os^=za^n^[ )± — ^ —       ^ 

ly  m=l  und  A=zO,  so  wird  der  constante 

gen  der 

\    V    /       V 
Für  den  ersten  Punkt  oder  den  Diagonalzonenpunkt 
P  ist  y=aDy  folglich  ^i^B=16a^;  für  den  zweiten 

—\y  folglich  5m=16£i''  .f— ^;  für  den  dritten 

42* 


in  p:=^h  folgtidi  <M=16ii*  .  r— ^-     ^^ttA  der  Si- 

nas  negatir,  so  ist  dadnrdi  angedaitet,  dals  er  auf  die 
eDtgegeogeselzte  Seite  des  Cosinos  fUll,  wir  wMmm  lis- 
danD  den  Sinus  der  zweiten  Formel  nehnca: 

smz=zb*(m+iy  l 'jdz 


=K^)*^' 


Man  kann  jedoch  mit  der  Torigen  Fonnel  aoch  loftreck- 
nen,  wenn  man  nor  den  Sinns  als  absolnte  GtOCm  mmsAf 
d.  L  sein  Zeichen  unberücksichtigt  lilsL  "Wir  wolleo 
hier  aber  die  Werthe  aus  der  zweiten  Fonnel  enhrik- 
kein,  wo  tf  fOr  den  vierten  Punkt  =ac,  mithin  smsii^ 
wird.  Für  den  fünfken  ist  y=:3,  daher  sin^z^6*+^a*; 
Ihr  den  sechsten  ist  y=l,  also  jiii=2A*  +  16a*;  cnd- 
lieh  f&r  den  siebenten  y=4  und  siifi=sib^+4Sa\  Die 
weiteren  Berechnungen  sind  sehr  leicht  aosgef&hrt,  wes- 
halb wir  sie  hier  Qbergehen. 

Beim  practischen  Gebrauche  der  Formeln  ist  es  am 
bequemsten,  sich  die  Elemente  nebst  ihren  Logarithmen, 
so  wie  auch  ihre  Quadrate  ein  (&r  alle  Mal  auszurechnen. 
Um  femer  eine  Uebersicht  der  Winkel  zu  bekommen, 
pflege  ich  die  Grade  auf  der  lotersectionslinie  zwischen 
die  Flächenlinien  einzuschreiben.  Die  ebenen  Winkel 
mit  den  Kantenwinkeln  in  controlliren,  bringe  ich  die 
trigonometrischen  Sätze  einer  rechtwinkligen  Ecke  in  An- 
wendung. Nennen  wir  in  ihr  die  Kantenwinkel  >^,  A 
C;  die  gegenüberliegenden  Flächenwinkel  a,  /?,;<,  so 
finden  für  C=z90^  folgende  sechs  bekannten  Sätze  statt: 

1 )  cos  y  =.cos  a .  cos  ß 

2)  cos  y  :=coig  A .  catg  B 

3)  sin  a  =sin  y.süiA 

4)  tg  a-rnsinß.tgA 
o)  tg  ß  =cosA.igy 
6)  cos  A:=:zsin  B .  cos  a. 


JQrch  solche  Sfttze  wird  miHra  Figur  geeigoety  splii- 
Trigonometrie  in  Anwendung  zn  bringen,  denn  wir 
alle  nnr  möglichen  Combinationen  Ton  kOrpeili* 
Ecken  neben  einander  gelegt 
dl  breche  hior  die  Abhandlung  ab,  um  spfiter  die 
hnung  der  6gliedrigen  und  Sgliedrigen  Systeme  m 
•  Audi  bei  den  1-  und  Igliedrigen  Systemen  las- 
sh  ganz  analoge  Correcüonsformeln  aufstellen«  Ueber- 
braucht  wohl  kaum  erwShnt  zu  werden,  daft  sidi 
ysteme,  denen  drei  rechtwinklige  Axen  zum  Grunde 
1,  auf  obige  Weise  berechnen  lassen. 
Endlich  kann  man  durch  diese  Art  der  Darstellung 
die  Zwillingsverhältnisse  näher  beleuchten,  wenn 
ie  Protection  auf  einer  dazu  geeigneten  Fläche  aus* 
I.  Sätze  der  Art  sind  ohne  Schwierigkdt  gelOst, 
)  einbchsten  Proportionen  geben  uns  die  Lösung 
ils  auch  der  weniger  getibte  Mathematiker,  sofern 
ir  das  Anscbauungsvermögeu  auf  die  erforderliche 
e  ausgebildet  bat,  sie  ohne  grobe  Mühe  zum  Yer- 
lifs  bringen  kann.  Die  Rechnungen  sind  geführt, 
e  die  Anschauung  klar  aufgefaCst  ist 


Beschreibung  des  Junckerits  oder  kohUn- 
sauren  Eisenoayduls ,  einer  neuen  Mineral- 
9pecies;  ^on  Hm»  Dufrinoy. 

inn,  de  chim.  et  de  phjt,  T,  LVl  p,  198.     Abgekurat.) 


kohlensaure  Eisenoxydul  krjrstallisirt  in  Rhomboe- 
von  107°,  und  auch  die  blättige  Abänderung  des- 
,  das  Spatheisen,  zeigt  immer  eine  dreifache  Spalt- 
t,  die  einem  Rhomboeder  von  107°  entspricht  Es 
so  dieselbe  Krystallform  wie  der  Kalkspath,  bis 
nen  geringen  Unterschied  in  den  Winkeln.     Die 


d 


Zm 

des  Oetoedcn  f«l- 

da lilakd  MB« ar ;  SftiMt 

der  Axe  da  Octaedcn;  mt  ttrcB 

108' aL 

Die  bcklai  loCbrecfclen  S|ialtnDf co  ethSll  bm  kickt 
and  ■■Hin  £e  dritte  inrd  ndeCi  aar  adtcm  cAiltco^ 
▼ieUäda  wecen  der  Kleinheit  der  KijsUUCp  dw  bö^ 
ste&s  swet  Millwietcr  lan^  sind. 

Der  Janckciit  ist  (elblidicrMi.  ooceiUir  wie  ^ewine 
Arten  des  Tnnqtffing,  Häufig  ift  er  ■■!  einer  ockricMen 
Hmt  fibenocen,  benfihrend  tod  einer  obcribcUicben 
Zenetzmu!:  allein  die  nSmlicbcn  Knrstalle  baben  einen 
glänzenden  und  sehr  denüicfaen  Brucfa. 

Er  ritzt  Kalkspath  leicht,  wird  aber  Tom  Apatit  ge- 
ritzt und  TOD  allen  Säuren  in  gelinder  Wärme  anfegrif- 
fen.  Vor  dem  Löthrohr  «jebt  er  mit  Borax  ein  durcb- 
sichtiges  celbgrCnes  Glas,  ivclches  bei  stärkerem  Zusatz 
brann  wird.     Sein  spedfisrhes  Gericht  ist  3.S15. 

Der  Junkerit  i^urde  in  der  Bretaene.  in  der  Grube 
Ton  Poullaouen  gefunden,  in  einem  in  dem  ROni^sschacblc 
ipuits  Koenig)    eröffneten  VersucbsstoUen.      Er    über- 


Utfilet  kldne  Qnondem»  wddie  (kanwftcke  dordnie- 
Hr.  Paillette,  Ykedirecfor  des  Bciigwerks,  wei- 
wir  die  EiitdiB^aDg  dieser  Kryitidle  zo  danken  ha- 
^  gab  ilnn  den  Namen  Jwnclterüy  za  Ehren  des  Di- 
NbtorSy  Hrn.  Juneker,  welcher  diese  Graben  durch 
■iiii liehe  VeibesseniDgen  vor  ihrem  Untergang  stützte» 

Analyse.  Nachdem  einige  Torlftnfige  Versuche  ge- 
Migt  hatten»  dfeils  das  Xfineral  frei  Ton  der  darin  Termi- 
ihirten  Woliramsfture  sej,  dagegen  hauptsichlich  Eisen 
■nd  KohlensSnre  enthalte,  wurde  eine  Portion  (0,4  Gm.) 
desselben,  mit  HQlfe  der  Wirme,  in  Königswasser  ge- 
tost, die  dabei  turdekUeibende  Kieselerde  abgeschieden 
ood  das  Eisen  ah  Oxyd  durch  Ammoniak  gcfkHt.  Die 
■m  wieder  filtrirte  FBissigkelt  zeigte  sich  frei  von  Kalk, 
gsb  aber  mit  phosphorsaurem  Natron  etwas  Talkerde. 
Das  Eisenoxyd,  durch  Auflösung  in  Essigsfiure  nnd  FSl- 
loBg  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  gefkllt,  erwies 
sieh  völlig  rein.  Die  Menge  der  Kohlenstere  wurde  be- 
redmet,  nach  dem  Eisenoxydule,  welches  dem  erhalte- 
nen Eisenoxyd  entsprach. 

Bei  einer  anderen  Analyse  (No.  II)  wurde  das  Mi- 
neral (0,628  Grm.)  in  Salpetersäure  gelöst,  zur  Trockne 
▼erdampft,  aus  dem  Rückstand  die  Salpetersäure  Talkerde 
ddrch  Alkohol  ausgezogen,  das  Eisen  in  Salzsilure  ge- 
löst, und,  nach  Abscheidung  der  Kieselierde,  durch  Schwe- 
Mwasserstoff- Ammoniak  geföllt 

So  wurden  in  100  gefunden: 

I.  II. 


Eüenoxydul 

47^ 

53,6 

KohteosSure 

30,0 

33,5 

Kieselerde 

16,8 

8,1 

Talkerde 

5,9 

3,7 

Verlast 

1.4 

1,1. 

Kieselerde  und  Talkerde  stammen  offenbar  aus  der 
^amS^rt  (Quarz  nnd  Granwacke)  ab,  die  sich  nie  ganz 


catfencn  Keb.     Die  wcteotlicbcB  BoBlMiddwb  dei  IB-  |  ^ 
nerab  tiod  Eisenoxjdol  imd  KMemMnret  tmi  war  in 
dantelbcn  VenhdCniCi  wie  beim  Spathcnenftein.  |^P 

Bemerhmgm  * ).  —  Die  nciiten  Carbonate  bjitil- 
lisiren  in  RbomboSdein,  und  diejeDigen,  welche  niete 
des  Baryts,  Sirontiaiis,  Bleis  etc.  nicht  diese  Foni  hhcs, 
besitzen  ein  dem  Arragonit  analoges  Kiystallsystoii  Bie   | «" 
Analogie  (&hit  ans  also  auf  die  Voraossetsongp  dali  wk 
nor  eine  der  Formen  dieser  Carbonate  kennen»  und  dsii  As 
iweite»  wenn  wir  sie  einmal  antrifen,  zom  rhodbsedii- 
sdien  Sjsteme   gehören  wfirdei     Die  EntdedLoag  te 
Jonckerits  unterstfitzt  diese  Yoranssetznng,  indem  rie  nas 
ein  zweites  Beispiel  eines  Caibonats  Von  wohl  butisw 
ter  Znsammensetzung  liefert,  welches  zugleich  in  Gotslt 
eines  Rhomboeders  und  eines  geraden  rhombischen  Fkk- 
mas  Toikommt 

Die  Gmndform  des  kohlensanren  Bleis  ist  ein  ge- 
rades rhombisches  Prisma  von  117®;  sie  weicht  von  der 
des  Arragonits  nur  um  50  bis  55  Minuten  ab;  allein  das 
von  Brooke  beschriebene  Blei-Sulfo-Carbonat  Ton 
Leadhill  in  Schottland  krjrstallisirt  in  Rhomboedem  von 
107°  Stf.  Nimmt  man  an,  diese  VerbinduDg  sej  keine 
dgenthtimliche  Substanz,  sondern  bloCs  ein  Gemenge  Ton 
kohlensaurem  und  schwefelsaurem  Bleioxyd,  was  sehr 
wahrscheinlich  ist,  da  die  beiden  Bestandtheile  nidit  in 
bestimmten  Verhältnissen  stehen  und  man  mehre  solcher 
Gemenge  kennt,  so  würde  man  ein  drittes  Beispiel  von 
einem  dimorphen  Carbonate  haben.  UeberdietiB  würden 
sich  merkwürdigerweise  die  Annäherungen  zwischen  den 
Winkeln  105^5',  107^  107^30'  der  rhomboedrischen 
Carbonate  bei  denen  116^5',  117%  118®  der  Garbo- 
nate  in  geraden  rhombischen  Prismen  wiederfinden.  Man 
könnte  also  annehmen,  dafs  die  beiden  Formen,  welche 
dimorphe  Substanzen  darbieten,  unter  sich  durch  ein  Ge- 
setz verknüpft  wären  wie  die  Wurzeln  einer  Gleichung 
zweiten  Grades,  und  dafs,  wenn  eine  bekannt  wSre,  die 

Sie  jteben  hier  unverkürzt.  P* 
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lisich  nothwendigerweise  duraiis  ergäbe.    Dasibon- 

Piisma   w8re   nach  dc^n  wenigen  uns  bekannteo. 

den  die  dem  Rhomboeder  entsprechende  Forou'. 

Vielleicht  liefse  sich  als  Beispiel  der  so  eben  ausge« 

lenen  Yermuthungen  poch  anführen:  der  Eisenglan«^ 

loxyd),  der  in  Octaedem  krystallisiren  sdl,  und 

ruCseisen,  welches  bald  in  Octaedem,  bald  in  Rhom« 

m  krystallisirt    Ich  erwähne  dieser  beiden  letzle- 

abstanzen  indefs  nur  mit  Zweifel,  weil  ich  die  Wa^ 

es  octaedrischen  Eisenglanzes  nicht  kenne,  .und  weil 

nicht  weiCiy  ob  das  rhomboedrische  GnCseisen  glei* 

Sosammensetzung  habe  wie  das  octaediischf. 

Ich  mofe  auch  noch  bemerken,  daCs  das  spedfische 

idit  des  Arragonits  im  YerhältniCs  29:27  gröber  ist 

las  des  Kalkspatbs,    Das  spedfische  Gewicht  des  piia*. 

»chen  kohlensauren  Eisenoxyduls  ist  38,  das  des  rhom- 

Irischen  dagegen  36.    Kach  diesen  Beispielen  scheint 

daÜB  die  Theilchen  sich  zur  Bildung  einer  tprismati- 

n  Form  stärker  verdichten,  als  wenn  sie  sich  zu  ei- 

rhomboedrischen  Gestalt  vereinigen. 


Bemerkungen  zum  Aufsatz  des  Hrn.  JDu- 
frinoy  über  den  Junckerit 


interessant  auch  die  Beobachtung  des  Hm.  D.  ist» 
sich  das  kohlensaure  Eisenoxydul  auch  in  einer  Form 

et,  die  mit  der  des  Arragonits  Übereinkommt,  so  un* 
und  fehlerhaft  isind  doch  die  SchluCsfolgen,  die  Hr. 

laraus  zieht. 

Unmöglich  kann  man  doch  das  schwefelkohlensaure 
von  Brooke  (sulfato-tricarbonate  of  lead)  mit 
Kalkspath  für  isomorph  halten;  denn  einmal  ist  die 

ndform  dieser  Substauz  gar  kein  Rhomboederj  vrie 

ding  er   hinreichend  bewiesen  hat,   welcher  gezeigt 

»fgendorff '•  Aimal.  Bd.  XJCXIY.  43 
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haty  daÜB  die  ¥011  Brooke  fOr  Rhomboeder  genonmieDen 
KijBtalle  regelmSCiig  Terbundene  2-  und  1  gliedrige  K17- 
stalle  Bind  ^),  nnd  dann  ist  diese  Sabstanz  in  Rfickncbt 
der  chentiscben  Zusammensetzung    keine    einfache  kob- 
lensaore  YeAindnng,  da  man  die  28,7  Proc.  schwefd- 
sauren  Bleioxyds,  welche  die  Substanz  zufolge  der  Ana- 
lyse von  Berzelius  ^)  enthalt,  unmöglich  für  eingenengl 
lialten  kann,  da  die  Krystalle  durchsichtig  sind,  wenn 
gleich  die  Mengen  des  schwefelsauren  und  kohlensauren 
Bleioxyds,  welche   durch  die  Analyse  gefunden  worden 
sind,  in  keinem  einfachen  Verhältnisse  mit  einander  ste- 
hen.     Allerdings  kommt  das  kohlensanre  Bleioxyd  «adi 
rhomboSdrisch  vor;  denn  der  in  der  Form  mit  dem  Kalk- 
spath  fibcremkommende  Plumbo-Caldt  von  JohnstOD  *) 
enthält  neben  dem  kohlensauren  Kalk  noch  7,8  Procent 
kohlensauren  Bleioxyds,  das  hier  doch  in  rhomboedrisdier 
Form  mit  dem  kohlensauren  Kalk  verbunden  sevn  nnifs; 
davon  hat  indessen  Hr.  D.  nichts  erwähnt.    Hr.  D.  schliefst 
weiter,  dafs  die  nämlichen  Verhältnisse  in  den  Winkeln 
der  ibomboedrischen  kohlensauren  Verbindungen  105®  5', 
107<>   und  107«'  30'  sich  in  den  Winkeln  I  -  und  laxi- 
ger  kohlensaurer  Verbindungen  116^5',  117^,  118®  wie- 
der finden.    Die  drei  ersten  Winkel  sind  die  des  Kalk- 
Späths,    Spatheisensteins    und    des    schwefelkohlensaureu 
Bleis  nach  Brookc.    Von  den  drei  letzteren  Winkeln 
gehören  die  beiden  ersten  dem  Arragonit-   und  WeiCs- 
bleierze  an,  wie  D.  selbst  anfQhrt ;  wozu  gehOrt  aber  der 
dritte  von  118"?  —  das  steht  in  der  Abhandlung  nicht  — 
etwa  dem  Junckerit?    Dann  ist  aber  die  Reihenfolge  bei 
den  rhomboedrischen  1-  und  laxigen  Verbindungen  ver- 
schieden; bei  den  erstcren  steht  zuerst  Kalk,  Eisen,  Blei, 
bei    den   1-    und   laxigen   würde  dann   die  Reihenfolge 
seyn:   Kalk,   Blei,   Eisen.  —  Auch  sind  die  Winkel  des 

1)  Transactions  of  the  royal  society  of  Kdinburgh,  1821. 

2)  Jahresbericht.  No.  6  S.  220. 
3  )  AnnalcD,  Bd.  XXY  S.  312. 
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und  des  Weifsbleierzes  nicht  ganz  richtig  an- 
gigeben;  der  der  ersteren  Substanz  beträgt,  nach  deik 
Hessnngcn  von  Kupffer,  116^  I6\  der  der'  letzteren 
117M4'. 

Hr.  Dufrenoj  stellt  ünn  weiter  die  merkwürdige 
Hypothese  auf,  daCs,  weil  bei  den  dimorphen  neutralen 
kohlensauren  Salzen  die  vorkommenden  Formen  Rhom- 
boSder   und   gerade   geschobene  48eitige  Prifmen  alndl 
ancb  bei  allen  andern  dimorphen  Substanzen,  wenn  die 
•ine  Form  ein  Rbomboeder  ist,  die  andere  ein  gei^de 
geecbobenes  48eitiges  Prisma  sejn  möchte;  als  ob  ein 
Beispiel  eine  allgemeine  Regel  begründen  könnte,  denn 
die  drei  Fälle  des  kohlensauren  Kalks,  Eisenoxjds  und 
Bleioxyds  können  doch  nur  für  einen  gelten,  da  sie  iso* 
morphe  Substanzen  sind.      Die  Beispiele,  die  Hr.  Du- 
frenoj zur  Unterstützung  seiner  Hypothese  vermuthung^ 
weise  anführt ,  sind  theils  gewifs,  theils  sehr  wahrschein> 
lieh  unrichtig;  denn  die  octacdrischen  Krystalle  von  £i- 
aenoxyd,  die  Hr.  D.  anführt,  sind  AfierkrystaUc  von  Ei- 
aenoxyd,   ursprüngliche  Krystalle  von  Magufteisenstein, 
die,  mit  Beibehaltung  der  äufseren  Form,  sich  in  Eisen- 
oxyd umgeändert  haben  (wie  ebenfalls  Haidinger  be- 
vfiesen  hat),  und  die  Beobachtung  von  einem  rhomboe- 
drischen  Gufseisen  möchte  wohl  wahrscheinlich  auf  einem 
Inthum  beruhen. 

Die  Abhandlung  des  Hm.  D.  würde  offenbar  besser 
gewesen  seyn,  wenn  die  Zusätze  zu  derselbcai  fortgeblie- 
ben wären,  wiewohl  auch  zu  wünschen  stände,  dab  die 
Form  des  Junckerits  deutlicher  und  bestinanter  beschrie- 
ben worden  wäre  als  von  Hm.  D.  geschehen  ist. 


43* 
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X.      üeber  die  Dimorphie    ties  Barylo- Calais; 
pon  Hm.  J.  F.  TV.  Johnston. 

Lckrcr  4cr  ClMOiic  und  Mincnlogi«  id  der  Uoiveniiät  sn  Bui^ra 

{mi  Mmg.  Ser.  IH  VoL  FI p.  1.) 

JLlie  zuerst  von  Brooke  unter  dem  Namen  Buyto. 
Calcit  als  ein  neues  Mineral  beschriebene  und  kryslallo- 
graphisch  untersuchte  Substanz  ist  gegenwartig  allen  Hi- 
tieralogen  bekannt  und  in  den  meisten  Sammlungen  an- 
zutreffen. Sie  hat,  nach  Children,  das  specifische Ge- 
wicht 3,66,  und,  nach  Brooke,  zur  Grundform  ein  sdiie- 
fes  rhombisches  Prisma,  worin  üf  zu  Jlf  =  106®  54' and 
ilf  lu  P=:102«54'. 

Seit  die  Begrthidung  des  Dimorphismus  und  beson- 
ders seit  die  Analyse  des  Plumbo  -  Caicits  mich  befShifte, 
die  Carbonate  von  Blei  und  Kalk  als  isodimorphe  Kör- 
jper  zu  bezeichnen  ^),  habe  ich  diefs  Mineral  mit  ganz  be- 
sonderem Interesse  beachtet.  Bilden  Kalk,  Baryt,  SCron- 
tian  und  Bleioxyd  eine  isomorphe  Gruppe,  von  denen 
zwei  bereits  als  dimorph  erkannt  sind,  so  können  wir 
natürlich  bei  den  andern  beiden  dieselbe  Eigenschaft  ver- 
muthen.  "Wir  dürfen  erwarten,  dafs  Carbonate,  z.  B. 
die  von  Baryt  und  Strontian,  entweder  für  sich  oder 
verbunden  mit  einem  andern  zu  derselben  Gruppe  gehö- 
renden Carbonate«  in  zwei  oder  mehren  unvereinbaren 
Formen  krystallisiren.  Allein  der  von  Brooke  gemes- 
sene Barylo-Calcit  gab  uns  nicht  den  erwarteten  Auf- 
schlufs  darüber.  Seine  Krystaliform  war  weder  die  ge- 
wöhnliche des  kohleosauren  Baryts,  noch  die  rhomboe- 
drische  des  kohlensauren  Kalks;  sie  war  weder  ein  Khom- 
boeder  noch  ein  gerades  rhombisches  Prisma,  und  doch 
schien  sie  zu  beiden  eine  Analogie  zu  haben.  Sie  hatte  das 
Schiefe  der  einen  Gestalt  und  das  Prismatische  der  andern, 
kurz  gehörte  zum  hemiprismatischen  System  von  Mobs. 

1)  AoDalen,  Bd.  XXV  S.  312.  P. 


669 

Seit  der  Baryto-Calcit  tod  Brooke  und  Children 
.^Mchrieben  worden,  ist  er  in  den  Bleigraben  zu  Akton 
Moor  in  bedeutender  Menge  gefunden;  neuerlich  ist  er 
«Beb  an  mehren  anderen  Orten  vorgekommen,  allein  an« 
•dicinend  unter  anderen  Verhältnissen  und  von  anderem 
Ansehen.  Die  Bleigrabe  von  Fallowfield,  unweit  Hexham 
in  Northumberland»  ist  den  neueren  Mineralieosammlem 
ab  der  Fundort  der  schönsten  jemals  vorgekonmienen  Krj- 
tlalle  von  kohlensaurem  Baryt  bekannt.  In  dieser  Grube 
fiind  sich  vor  einiger  Zeit  ein  Mineral  in  sechsseitigen 
Prismen,  rein  weifs,  oft  durchscheinend,  hie  und  da  schön 
Beikenroth  geßirbt,  und  zuweilen  opak  von  einer  Incru« 
Station,  anscheinend  von  schwefelsaurem  Baryt.  Später- 
hin hat  man  dasselbe  Mineral  in  den  Bieigraben  bei  Al- 
iion Moor  angetroffen,  mit  denselben  Kennzeichen,  bia 
aof  die  Neikenfarbe,  die  ich  noch  bei  keinem  Exemplar 
von  dorther  beobachtet  habe. 

Die  Krystalle  ritzen  kohlensauren  Baryt  und  den 
schief  rhombischen  Baryto-Calcit  von  Brooke,  haben 
bei  60°  F.  das  specifische  Gewicht  3,76,  und  zeigen  das 
gerade  Prisma  des  Arragonits  und.  Witherits,  was  letz- 
teres Prof.  Miller  in  Cambridge  bestätigt  hat. 
^  .  Eine  andere  Abart  desselben  Minerals,  gefunden  zu 
Fallowfield,  ist  bidfs  sahnenfarben ,  hat  Perleoglanz  und 
bildet  zuweilen  derbe  Massen,  häufiger  runde  platte  Con^- 
cn^etioncn  von  Erbsengröfse  und  darüber.  Unter  dem 
Mikroskope  erweisen  sich  diese  Concretionen  als  Aggre- 
gate kleiner  dreiseitiger  Flächen,  welche  in  den  regulärer 
krystallisirten  Exemplaren  fast  die  Länge  eines  halben 
Zolls  erreichen.  Ich  habe  diese  beiden  Varietäten  un- 
tersucht, und  sie  zusammengesetzt  gefunden  aus  kohleur 
saurem  Kalk  und  Baryt  zu  gleichen  Atomen 

(CaC+BaC), 
mit  kaum  einer  Spur  von  Eisen  und  Mangan.      Diese 
Kiystalle  haben  also  die  nämliche  Zusammensetzung  wie, 
nach  Children,    der  schief  rhombische  Baryto-Calcit 
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▼OD  Brooke.  Sie  haben  jedoch  eine  andere  Fonn,  sind 
n&nJich  gerade  ihombiscbe  Prismen,  und  gehfinn  in*s 
prismatische  Sjslen  von  Mobs,  während  die  schief  ihoqi- 
bischen  Krjrsfalle  dem  hemiprismatisdien  STSteme  ange- 
hören.   Diefs  Mineral  ist  abo  dimorpL  , 

Die  Dimorphie  dieses  Minerals  hat  jedoch  etwas  Ei- 
genthOmlicbes,   was,  glaube  ich,  sonst  noch  nicht  beob- 
achtet worden  ist.      Die   gewöhnliche  Form  des  kohlen- 
sauren Baryts  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma;  der 
kohlensaure  Kalk,  als  Arragonit,   krystallisirt  in  dersel- 
ben Form.    Es  ist  also  nicht  tiberraschend,  dafs  die  Ver- 
bindung beider  dieselbe  Form  annimmt.     Auch  bitte  es 
nichts  sehr  Auffallendes,  wenn  wir,  wie  wahrscheinlich  spä- 
terhin geschehen  wird,  eine  ähnliche  Verbindung  der  bei- 
den Carbonate  in  rhomboedrischer  Form,  der  gewttoti- 
chen  Form  des  Kalkspaths,  anträfen.     Es  wird  immer, 
wenn  man  sie  dereinst  beobachtet,  eine  interessante  Tbat- 
Sache  seyn;   allein  wir  sind  einigermaßen  auf  sie  Torbe- 
reitet,  da  wir  die  Form  und  Zusammensetzung  des  Plumbo- 
Calcits  kennen.     Allein  die  zweite  Form  des  Baryfo-Cal- 
cits  hat  das  MerkwGrdige,  dafs  sie  weder  ein  Rhomboe- 
der  noch   ein  rhombisches  Prisma  ist,  obwohl,  wie  ich 
bereits  bemerkte,  sie  den  Charakter  beider  theilt 

Bekanntlich  sind  die  Carbonate  von  Kalk,  Eisen, 
Mangan  und  Zink  nur  plesiomorph^  dsL  die  Winkel  ihrer 
Rhomboeder  respectivc  105« 5',  107«,  107°2ff  und  IWiff 
betragen.  Nun  hält  die  rhombische  Basis  «von  firooke's 
Baryto  -  Caicit  106«  54',  liegt  also  mitten  in  den  Grän- 
zen  der  Dimensioneu,  welche  jene  Carbonate  annehmen. 
Ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  diese  rhombische  Basis, 
die  der  des  Kalkspath-Rhomboeders  so  nahe  kommt,  di- 
rect  von  derselben  abgeleitet  werden  könne? 

Ks  sind  für  die  Entstehung  dieser  schiefen  rhombi- 
schen Form  oder  für  ihren  Zusammenhang  mit  der  an- 
dern zwei  Wege  denkbar.  Nehmen  wir  an,  dafs  jedes 
der  Carbonate  für  sich  in  dem  schief  rhombischen  Prisma 
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kijBtallisiren  könne»  so  haben  wir  drei  unvereinbare  For- 
9ta  Tom  kohlensauren  Kalk  und  zwei  vom  kohlensau- 
im  Baryt,  und  können  vollkommen  einsehen,  warum  sie, 
fim  in  unserem  zusammengesetzten  Minerale,  in  dieser 
Sofm  zusammenkrjstaliisiren.  Aach  würde  in  dieser  Yor- 
«wsetzung  der  kohlensaure  Kalk  trimorph  seyn  und 
d|S  Verbindungsglied  zwischen  zwei  isodimorphen  Grup« 
ffta  bilden,  so  nämlich: 


Rhomboßder. 


Gerades  rhombiiche« 
PrifiDa. 


Ca  C  im  Kalkspath 

•        •  • 

Pb  C  in  Planabo-Calcit 

•        •  • 

FeC  iaSpatheijensteiD 


•  •  • 

Ca  C  im  Arragonit 
Pb  C  im  WeirsbleierK 

•  •  • 

FeC  im  Junckerit ' ) 
BaCiroWhUcnt 


Scbiefea  rbombiacbes 
Prisma. 


•    ••  ■ 

CaC  im  scbiefea  Barjto« 
Caicit. 


•       •  • 

BaC  imscbiefen  Barjto- 
Calcit. 


Nehmen  wir  aber  an,  dafs  in  dem  schiefen  Baryto- 
Galcit  der  kohlensaure  Kalk,  wie  die  Dimensionen  der 
Krystaile  auf  den  ersten  Blick  andeulen  könnten,  seine 
gewöhnliche  rhomboedriscbe  Form  behalte,  und  dafs  die 
prismatische  Form  des  Witherits  so  abgeändert  worden, 
dafs  daraus  eine  intermediäre  oder  Zwitter- Form  mit 
prbipatischem  Charakter  und  geringerer  Schiefe  (102^54') 
ab  das  Rhomboeder  besitzt  hervorginge,  so  würde  es 
letzt  noch  unnöthig  seyn  den  Witherit  als  di-  und  den 
kohlensauren  Kalk  als  trünorph  anzunehmen.  Wie  weit 
eine  solche  Combination  der  Gestalten  möglich  sey,  ver- 
mag ich  jetzt  nicht  zu  untersuchen;  allein  wahrscheinlich 
ist  es,  dafs  wir  durch  das  Studium  der  Formen  zusam- 
mengesetzter Mineralien,  die  aus  der  Verbindung  einfa- 
cher Mineralien  von  bekannter  Form  entspringen,  zuerst 
za  allgemeinen  Schlüssen  in  Betreff  des  Zusammenhanges 
zwischen  den  Formen  chemischer  Verbindungen  und  de- 
nen ihrer  elementaren  Bestandtheile  gelangen  werden.  . 

l)  S.  661  dieses  Hefu. 
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Es  ist  noch  bemerk  enswerth,  dab  der  gerade  riioin- 
bisdie  Barrto-Calcit  harter  and  schwerer  ist  als  der 
schiefe,  eine  ahnliche  Beziehun;;,  wie  ^e  zwischen  dem 
Arragonit  und  Kaliispath  stattfindet.  Nehmen  wir  das 
mittlere  specifische  Gewicht  des  Kalkspatbs  zu  2,65,  das 
des  Wilherits  zu  4,3,  multipliciren  jedes  dnrch  das  re- 
spective  Atomgewicht  und  dividiren  die  Summe  der  Pro- 
ducte  durch  die  Summe  der  Atomgewichte,  so  erhalten 
wir  fQr  das  specifische  Gewicht  der  zu  gleichen^  Atomen 
aus  beiden  zusammengesetzten  Verbindung  die  Zahl  3,707, 
etwas  kleiner  als  sie  für  das  Mineral  durch  den  Ver- 
such gefunden  worden  ist. 

In  einem  so  eben  erhaltenen  Briefe  meldet  mir  Prof. 

Torrey  in  New -York,  dafs  man  zu  Kingston  in  Ober- 
Canada  ein  Mineral,  Namens  Baryto-Strontianit,  in  be- 
deutender Menge  gefunden  habe.  Nich(  unwahrschein- 
lich ist  es,  dafs  eine  Untersuchung  der  Form  dieses  zu- 
sammengesetzten Minerals  zu  interessanten  Resultaten.fQh- 
ren  werde.  Unglücklicherweise  sind  die  von  ihm  mit 
dem  Briefe  abgesandten  Exemplare  yerloreu  gegangen; 
kommt  ihm  dieser  Aufsatz  zu  Gesicht,  findet  er  viel- 
leicht Gelegenheit  mir  andere  zu  senden. 


Nachweis  zu  den   Kupfertafeln. 

Taf.  1.  Brunner.  Fig.  1  bis  4  $.30.  —  Jordan.  Fig.  5  und  6 
S.  46  —  Breithaupt     Fig.  7  und  8  S.  41. 

Taf.  n.     Kays  er.     S.  109  und  301. 

Taf.  lir.  Rudberg.  Fi^.  1  und  2  S.  257  —  Pohl.  Fig.  3  S.  IH5 
—  Naumann.  Fig.  4  bis  10  S,  373.  —  Brun ner.  Flg.  11 
S.  3*25  —  Karaday.  Fig.  VI  S.  293.  —  Jericbau.  Fig  13 
und   14  S.  ()13  und  617. 

Taf.  IV.  Gauls.     S.  547. 

'J'af.  V.  Qucnstedt.  Fig.  1  bis  7  S.  5()3  und  651.  —  Knochcu- 
hauer.     Fig   8  bis   14  S.  481. 

Taf.  VI.  Wheatstone.  Fig.  1  bis  10  S.  464. -- Bei  rieh.  Fig.  11 
bis  16  S.  519.  —  Büiigcr.    Fig.  17  S.  497. 


Gcurudt  bei  A.W.  Schade  in  Berlin. 
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